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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung der Polytechnischen Hochschule Lwéw 
in Dublany. 


Die Phenolfarbung der Körner und Ähren als Unter- 
scheidungsmerkmal der polnischen Weizensorten. 


Von 


B. Miezynska und K. Miczynski. 
Mit 2 Abbildungen. 


I. Phenolfärbung der Körner. 


In den sortensystematischen Untersuchungen leistet seit einigen 
Jahren die Methode der Phenolfärbung der Körner recht gute 
Dienste. Das zuerst von Pieper (1922) ausgearbeitete Verfahren 
wurde später von Hermann (1924) und Pfuhl (1927) an mehreren 
Weizensorten nachgeprüft und weiter ausgebaut. Infolge ihrer 
Einfachheit und der Klarheit der Ergebnisse ist die genannte 
Methode seit dieser Zeit mehrmals zur Kennzeichnung der Weizen- 
sorten angewandt worden. 

Für Deutschland liegen in dieser Hinsicht Untersuchungen von 
Snell und Pfuhl (1930) vor, welche später in der von Voss (1933) 
bearbeiteten Monographie der deutschen Weizensorten herück- 
sichtigt wurden. Mehrere polnischen Weizensorten wurden von 
Dutkiewiez-Miczyäska (1930) geprüft. In Rußland haben 
diese Methode Bolsunow und Timopheeva (1932) zur Unter- 
scheidung der Weizensorten am Korn angewendet, Friedberg (1933) 
in Frankreich untersuchte in dieser Hinsicht über 550 Weizen- 
sorten der reichen Kollektion der Zentralstation für Pflanzen- 
züchtung zu Versailles, und auch in der Monographie der englischen 
Weizensorten von Percival (1934) wird die Phenolfärbung der 
Körner als Sortenmerkmal angegeben. 

Auch unter den Roggensorten fand Schröder (1932) gewisse 
Unterschiede in der Phenolfärbung der Körner, ähnliches hat 
Meneret (nach Friedberg |1933]) für die Gerstensorten gefunden. 

Außer Pieper, der zur Färbung der Körner ein phenolhaltiges 
Beizmittel ,Betanal“ benutzte, haben alle anderen Autoren mit 
Phenollösungen gearbeitet. Die Konzentration der Lösungen, die 
Dauer der Phenolwirkung sowie manche Einzelheiten beim Ver- 
fahren waren aber bei manchen von ihnen etwas verschieden. 
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In den vorliegenden Versuchen wurde die von Pfuhl (1927) 
angegebene Methode I angewandt: 50 Körner jeder Weizenprobe 
wurden 24 Stunden lang in destilliertem Wasser vorgequollen, dann 
in Petrischalen, auf Filtrierpapier (mit der Bauchseite nach unten) 
ausgelegt und mit 2 ccm 1%iger Phenollösung übergossen. Nach 
4stündiger Phenolwirkung sind die Sortenunterschiede besonders 
stark ausgeprägt. Manche Sorten ändern ihre Farbe nach diesem 
Zeitverlauf gar nicht oder kaum, die anderen färben sich braun 
bis braunschwarz, es gibt außerdem mehrere Übergangsstufen '). 

Der Färbung unterliegt das ganze Perikarp, die Samenschale 
färbt sich nach neueren Untersuchungen (vgl. Friedberg [1933]) 
nicht. Die chemische Seite dieser Farbenreaktion ist bisher nicht 
völlig aufgeklärt worden. Im Gegensatz zu den Vermutungen 
Hermanns, der die Erklärung der Farbenunterschiede im ver- 
schiedenen Gehalt an Aminen sucht, mit denen Phenol, in Gegen- 
wart der Schwermetallsalze, einen roten Farbstoff, Phenerythren 
bildet, glaubt Friedberg, daß hier ein Oxydationsprozeß vorliegt 
infolge einer im Perikarp enthaltenen Oxydase, deren Anwesenheit 
aber bisher nicht nachgewiesen wurde. Es soll in jedem Fall 
hervorgehoben werden, daß die besprochene Farbenänderung nur 
beim Luftzutritt erfolgt. 

Im Laufe des Jahres 1934 wurden im hiesigen Laboratorium 
über 270 Kornproben der in Polen gezüchteten Weizensorten auf 
Phenolreaktion geprüft. Man untersuchte sowohl das Original- 
saatgut als auch die von dem Versuchsfelde des Instituts in Dublany 
herkommenden Absaaten. Insgesamt wurden 87 polnische Winter- 
und 14 Sommerweizensorten geprüft, da aber manche von ihnen 
nicht einheitliche Resultate ergaben, mußten sie zeitlich von der 
Zusammenstellung ausgeschieden werden. In der Tabelle 1 sind 
daher insgesamt 96 Weizensorten aufgeführt. 

Nach mehreren früheren Untersuchungen (Dutkiewicz- 
Miczyuska [1930], Voss [1933], Friedberg [1933]) ist die 
Phenolfärbung der Körner bei reiner Weizensorte als ein verhältnis- 
mäßig konstantes Merkmal anzusehen, welches sich unabhängig 
von den Jahres- und Anbauverhältnissen vererbt. Man soll aber 
bedenken, daß eine Handelssorte nicht immer eine reine Linie dar- 
stellt. Sehr oft hat man mit Populationen zu tun, die, je nach 


*) Nach längerer Wirkungsdauer der Phenollösung verfärben sich alle Sorten 
von Tr. vulgare allmählich dunkel. 
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den von den Züchtern angewandten Selektionsmethoden, von Jahr 
zu Jahr etwas andere Zusammensetzung haben können. Die 
Konstanz der Merkmale bei einer Handelssorte im Laufe der Jahre 
hängt also im gewissen Grade von den Züchtungsmethoden ab und 
es kommt manchmal vor, daß man beim Beziehen von Original- 
saatgut in verschiedenen Jahren nicht dasselbe Sortenmaterial er- 
hält. Das sind die Schwierigkeiten, an die man oftmals bei den 
sortensystematischen Studien der durch Samen vermehrten Pflanzen 
stößt, im Gegensatz zu den Kartoffel- und anderen vegetativ ver- 
mehrten Pflanzensorten, bei denen man nur mit reinen „Klonen“ 
arbeitet und wo die Populationen im allgemeinen nicht als Zucht- 
sorten anerkannt werden können. 

Die Mischsorten des Weizens, d. h. aus verschiedenen Bio- 
typen zusammengesetzte Populationen können natürlicherweise eine 
nichteinheitliche Phenolreaktion zeigen, so z. B. bei der Sorte 
Graniatka (von Janasz), bei welcher sich ein gewisses Prozent 
der Körner dunkel färbt, während die anderen fast farblos bleiben. 
Solche Sorten wurden von uns, wie in den Zusammenstellungen 
von Snell und Pfuhl (1930), in eine besondere Farbengruppe ein- 
gereiht. 

Da die Phenolreaktion eine ganze Reihe von Farbenabstufungen 
ergibt, ist die Einteilung der Farbengruppen ziemlich arbitrell. 
In unseren Versuchen haben wir einfachheitshalber Einteilung in 
4 Farbengruppen: „hell“, „mittel“, dunkel“ und „gemischt“ ange- 
wendet, das untersuchte Kornmaterial wurde, zur Erleichterung 
der Klassifikation, mit den bei der Vorprüfung gewählten Standard- 
sorten verglichen, und zwar: 


Gruppe 1. Färbung hell (fast ungefärbt). Sorte: Litwinka. 
= 2. : mittel. Sorte: Biala B (Weißer B). 
és 3. . dunkel. Sorte: Elekta. 
n 4. 5 gemischt. Sorte: Graniatka. 


Die einzige zu Trit. durum var. hordeiforme gehörige Sorte 
Pulawska Twarda stellt, wie es schon früher gezeigt wurde 
(Dutkiewicz-Miczynska [1930]) einen ganz abweichenden Typus 
dar. Ihre Körner färben sich, sogar nach 24stündlicher Wirkung 
der 1% Phenollösung, gar nicht. Dasselbe haben Friedberg 
und Timopheeva bei mehreren Trit. durum-Varietäten beobachtet. 

Die Ergebnisse der besprochenen Kornuntersuchungen sind in 
der Tabelle 1 zusammengestellt. 
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2. Phenolfarbung der Ahren. 


Im Jahre 1932 hat Friedberg (1932, 1933) eine Methode aus- 
gearbeitet, welche die Unterscheidung der Weizensorten auch nach 
Phenolfärbung der Ähren gestattet. Da die Weizenspelzen mit 
Phenol langsamer als die Körner reagieren, muß man entweder 
stärkere Konzentration oder längere Wirkungsdauer der Phenol- 
lösung anwenden, um eine genügend starke Färbung und klare 
Farbenunterschiede zu erreichen. 

Friedberg benutzte eine 1%ige Lösung, in welcher die 
untersuchten Weizenähren, ohne vorherige Benetzung mit Wasser, 
24 Stunden lang eingetaucht blieben. Die sorteneigene Farben- 
reaktion trat erst in 3—4 Stunden, nachdem die Ähre aus der 
Flüssigkeit herausgenommen sind, beim Luftzutritt auf. Nach 
Friedberg soll die Methode der Ährenfärbung vollkommen klare 
und eindeutige Resultate ergeben, die bei der Sortenklassifikation 
gebraucht werden können. 

Seine, von uns etwas modifizierte Methode wurde bei der 
Untersuchung der 64 polnischen Weizensorten angewendet. Das 
Ährenmaterial jeder von den genannten Sorten wurde dem auf dem 
Versuchsfelde des Instituts in Dublany angebauten Weizensortiment 
entnommen und stammte zum größten Teil aus 2—3 Erntejahren, 
pro Jahr wurden 2—3 Ähren zur Prüfung genommen. 

Die gewählten Ähren wurden in Glaseprouvetten gebracht und 
mit 1%iger Phenollösung übergossen. Nach 24 Stunden wurden 
sie herausgenommen, dann, ohne Abspülung mit Wasser, auf Fil- 
trierpapier ausgelegt und getrocknet. 

Die Intensität der durch die Phenollösung verursachten Fär- 
bung wurde erst 24 Stunden später am trockenen Materiale be- 
stimmt. Die Klassifikation erfolgte mit Benutzung einer aus den 
polnischen, sowie ausländischen Weizensorten zusammengesetzten 
Standardserie von 6 Ährenproben, welche einen verschiedenen Grad 
der Phenolfärbung zeigten, und zwar: 


Klasse 1. Ähren ungefärbt. — Garnet (weißährig) und Aurora 
(rotährig), 
» 2. Spelzen an der Spitze dunkler gefärbt. — Pflugs 


Balticum aus 1930. 

» 3. Der Rand und der obere Teil der Spelzen dunkler ge- 
färbt. — Sol II aus 1929. 

» 4 Färbung mittel. — Marquis. 
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Klasse 5. Färbung dunkelbraun. — Sandomierka aus 1930. 
» 6. Färbung braunschwarz. — Stieglers Zwyciesca aus 
1930. 


Die extremen Farbentypen der Klassen 1 und 6 sind in der 
Abb. 1 wiedergegeben. 


Abb. 1. 
Phenolfärbung der Ähren. 
a) Sorte Garnet, Klasse 1. 


b) Sorte Zwyciesca 
Stieglers, Klasse 6. 


Zur Prüfung der Konstanz der Ährenfärbung bei einer und der- 
selben Sorte wurden bei mehreren reinen Linien einige, aus ver- 
schiedenen Erntejahren stammende Ähren miteinander verglichen. Es 
hat sich herausgestellt, das die Modifizierbarkeit der Ährenfärbung 
bedeutend stärker als die der Kornfärbung ist, da hier manche, 
während der Reifezeit herrschenden Wetterbedingungen offenbar 
einen Einfluß haben. Zur Illustration seien hier einige Versuchs- 
ergebnisse angeführt: 


Nr. der Linie Sorte Jahr der Ernte | Farbenklasse 

E22 Gentil Rosso 1930 1 

5 4 1933 2—3 
H225 Sol II 1929 3) 
¥ m 1930 2 
= N 1933 3 
H 113 Balticum 1930 2 
n 2 1933 3 
H 46 Zoska 1929 3 
is 1930 2 
1933 3 


n n 
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Die während eines feuchten, regnerischen Wetters reifenden 
Ähren werden durch die Phenollösung gewöhnlich dunkler gefärbt 
als solche, die beim sonnigen, trockenen Wetter reiften und die 
Farbenschwankungen sind vor allem an den sich von der Natur 
heller färbenden Sorten merklich. 

Solche Unterschiede zwischen den heller gefärbten Ähren aus 
1930 und den dunkleren aus 1933 bei denselben reinen Linien 
von Gentil Rosso und Zoska-Weizen sind aus der Abb. 2 er- 
sichtlich. 


Abb. 2. 


c) Phenolgefärbte Ahre der Sorte ZoSka, Linie H 46, aus 1930. 

d) Ähre derselben reinen Linie aus 1933. 

e) Phenolgefärbte Ähre der Sorte Gentil Rosso, Linie H 42, aus 1930 
f) Ähre derselben reinen Linie aus 1933. 


Die Farbenschwankungen sind allerdings nicht sehr stark, sit 
überschreiten nicht zwei von uns aufgestellte Farbenklassen. Be 
größeren Farbenunterschieden darf also auch die Phenolfärbung 
der Ähren für ein brauchbares Sortenmerkmal angesehen werden 

In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse unserer Phenolversucht 
mit Ähren zusammengestellt. In der Kolonne 5 sind die, bei ge 
gebener Sorte tatsächlich gefundenen Farbenklassen (bzw. Farben 
schwankungen), in der Kolonne 4 eine allgemeine Charakteristil 
der Phenolfärbung angegeben, indem die Sorten, welche deı 
Klassen 1—2 angehören, oder Schwankungen von 2 bis 3 auf 
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weisen, als „hell“, die den Klassen 3 bis 4 angehörigen, als 
„mittel“, die in die 5. oder 6. Klasse eingereihten, als „dunkel“ 
bezeichnet sind. 

Bei der Benutzung der Tabelle soll man aber immer darüber 
klar sein, daß die angegebenen Farbenklassen voneinander nicht 
scharf getrennt sind, sondern ineinander übergehen. Es dürften 
daher nur solche Unterschiede als gesichert angesehen werden, 
welche mindestens zwei Klassen überschreiten. 


3. Korrelationserscheinungen. 


Es wäre interessant zu ermitteln, ob irgendeine Korrelation 
zwischen der Phenolfärbung und den anderen Korn- und Ähren- 
merkmalen besteht. Nach den umfangreichen Versuchen Fried- 
bergs (1933) ist es sehr wahrscheinlich, daß solche Korrelationen 
tatsächlich existieren. Rein statistisch betrachtet, hat er vor 
allem eine deutlich negative Korrelation zwischen der Phenol- 
färbung der Körner und der der Ähren gefunden. Die Körner der 
Sorten mit hellgefärbten Ähren verfärbten sich vorwiegend dunkel 
und vice versa. 

Eine schwache gleichsinnige Korrelation hat er zwischen der 
Phenolfärbung der Körner und der natürlichen Kornfarbe gefunden. 
Unter den rotkörnigen Weizen zeigten 58%, der Sorten eine dunkle 
und 42% eine helle Phenolfärbung der Körner, unter den weiß- 
körnigen 46% verfärbten sich dunkel, 54% hell. Er fand weiter 
einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Anwesenheit der 
Grannen und der Phenolfärbung der Körner. Unter den grannigen 
Weizensorten fand er 72%, mit dunkler Phenolreaktion und 28% 
mit heller, unter den grannenlosen waren aber die beiden Korn- 
farbengruppen fast gleich. 

Auch die von uns erhaltenen Färbungsresultate scheinen die 
Existenz solcher Korrelationen zu bestätigen. Was die Phenol- 
färbung der Ähren anbetrifft, könnten auf dieser Basis leider keine 
weitgehenden Schlüsse gezogen werden, da die Gruppe der hell- 
gefärbten Sorten in unserem Material eine sehr kleine war. Es 
soll aber hervorgehoben werden, daß die Körner aller zu dieser 
Gruppe gehörigen Sorten (Ostka Görczanska, Hanka, Zoska 
Ostka Lopuska) eine dunkle oder mitteldunkle Phenolfärbung 
aufwiesen. 
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Eine gleichsinnige Korrelation zwischen der Anwesenheit des 
braunen Farbstoffes in der Samenschale und der Phenolfärbung 
der Körner ist aus folgenden Zahlen ersichtlich: 

Unter den 64 braunkörnigen Weizensorten ergaben: 

Helle Phenolfärbung der Körner. 25 = 39,0% 
Dunklere (dunkel + mittel). . . 39 = 61,0% 

Unter den 42 weißkörnigen Weizensorten ergaben: 

Helle Phenolfärbung der Körner. 37 = 88,1% 
Dunklere = 11 

Wir fanden hier auch eine Korrelation zwischen der Begran- 

nung der Ahren und der Phenolfärbung der Körner. Diesbezüg- 


liche Zahlenverhältnisse bei den untersuchten Weizensorten sind 
unten wiedergegeben: 


” ” ” . 5 


ee Begrannt | Unbegrannt 
Hell . 17= 36,9% | 44 = 75,9% 
Dunkel 29 = 63,1% | 14 = 41%) 


Es gab also unter den begrannten Weizen im Durchschnitt 
mehr Sorten mit dunkelgefärbten Körnern als unter den grannen- 
losen und vice versa. 

Bei den drei gemeinsten botanischen Weizenvarietäten, d.h. 
ferrugineum, erythrospermum und albidum, die Anzahl der zu ver- 
schiedenen Phenolreaktionsgruppen gehörigen Sorten war folgende: 


a 
Phenolreaktion Bi 
ae ferrugineum erythrospermum albidum 
Dunkel (+ mittel) 12 =R5,0% | 16 = 72,7% | 5 = 14,7% 
Hell . 4 = 25,0% 6 = 213% 29 = 85,3% 


Es bleibt noch auf Grund der speziellen Kreuzungsversuche 
festzustellen, ob die — hier rein statistisch aufgefaBte — Korre- 
lationserscheinungen zwischen der Phenolreaktion und anderen 
Weizensortenmerkmalen einen tieferen, genetischen Grund haben 
(Koppelungen). Bisher liegen solche Untersuchungen nicht vor. 


*) Manche Mischsorten, vor allem solche, die eine gemischte Phenolfärbung 
zeigten, werden hier zweimal behandelt, d. h. sowohl in der hellen, als auch der 
dunklen Farbengruppe. Daher ist die hier angegebene Sortenzahl höher als die 
Anzahl der Handelssorten in der allgemeinen Zusammenstellung (Tabelle 1). 
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botanische Phenolfirbung Bemerkungen 
‘ite Varietät d. Körner d.Proben 


Wintersorten 


Antonläska Wczesna 


Banatka Bobiriska 
Banatka Kresowa 
Banatka Rawska 


Barbarossa 


Biails 


Biara 
Biaty 


B./Weisser B/ 


Genealogiczne 
Krzyz 


Blondynka 
Bogotka 
Darikowska Selekcyjna jalbidum 


Dickkopf 


Dobrochna 
Dublanka 
Egipejanka 


Eka 


Elekta 
Gehealogiczna Puraw. 
Genetyczna Ottarzew. 
Glutenowa 


Gétka 


Biata Lopuska 


Granistks 
Graniatka Zachodnia 
Halina 


Hanka 


Hors Concours 


Idealne 


Ina 
TR, 


Jesnocha 
Konstancja Antoninskalalbidum 
Konstancja Granum 
Konstancja Selecty 
Konstancja Wierzbno 
Krskowianka 

Ks, Andrzej 

Ks. Eleonora 
Kujawianka 
Litwinka 

Iwowianka 

Zozinka 
Nadwislanks 


Niewylegajaca 


Ostka 
Cstka 
Cstka 
Ostka 


Cetka 
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a/ [Wintersorten 
. |/Antoninska Wezesns dunkel 
2. |Banatka Bobinska mittel 
3, |Banatka Kresowa dunkel 
4, |Banatks Rawska gemischt 
5. |Barbarossa dunkel 
6. |Biata Genealegiczna mittel 
7. |Blaty Krzyz mittel 
8. |Blondynka dunkel 
9. |Bogatka mittel 
10. |Dankowsks Selekcyjng dunkel 
11. |Diekkopf Stiegler’s mittel 
12. |Dublanks dunkel 
13. |Egipcejenka dunkel 
14, |Genetyezns Oltarzew, mittel b.dunkel 
15. |Gétke Biata Zopuska mittel 
16. |Graniatka ‘dunkel 
17. |Graniatka Zachodnia gemischt 
18. |Halina dunkel 
19, |Hanka hell 
20. |Hors Concours gemischt 
21. |Idealna dunkel 
22.0. Re dunkel 
23. |Konstancja Antoninska |dunkel 
24. |Konstancja Granum dunkel 
25. |Konstsncja Selecty mittel 
26. |Krakowianka mittel 
27. |Ks. Andrzej dunkel 
28. |Kks. Eleonora dunkel 
29. |Kujawianka dunxel 
30. |Litwinke mittel 
31. |Lwowianka mittel 
32. |Lozinka mittel b. dunkel 
33. |Nadwislanka mittel b. dunkel 
34. |Ostka Biata Krukowske |dunkel 
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36. |Ostka Görczanska hell 
37. |Cstka Grodkowicka gemischt 
38. |Ostke Grubokzosa gemischt 
39. |Ostka Bopuska hell 
4C. |Ostka Mikulicka mittel 
41. |Ostka Wisctawicka dunkel 
42, |Podolanka dunkel 
3. |Protos dunkel 
44, |Putawsks Wezesna dunkel 
45, |Sandomierka dunkel 
46, |Sobötka mittel 
47. |Stiegler's No.22 mittel b. dunkel 
48, |Superelekts mittel 
49. |Tryumf Mikulic dunkel 
50. |Wiktorja genischt 
51. |Wysokolitewka Antonin. |mittel b. dunkel 
52. |Wysoxolitewks Xleszcz.| dunkel 
53. |Wysokolitewka Sobie- 
szynska mittel b. dunkel 
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lonenwirkung, Katalasetätigkeit und Leistung der Zelle. 


Von 
Friedrich Boas. 


(Botanisches und Pflanzenpathologisches Institut der Technischen Hochschule in 
München.) 


In einer Reihe von Arbeiten zum phyletischen Anionenphä- 

nomen habe ich gezeigt, daß die Anionenreihe 

SCN, J, Cl, Br, NOs, POs, SO, 

eine sehr große Bedeutung für die Stammesgeschichte, für die 
Plasmalehre, fiir die Leistung der Pflanze und besonders auch fir 
die Landwirtschaft hat (Boas 1, 2, 3). Besonders auffallend ist 
z. B. die Stammesauslese bei Pilzen und Bakterien, was naturgemäß 
bodenbiologisch wichtig werden kann. Diese Auslese kann auch 
als ein Ausdruck der Tatsache bestimmter Plasmareihen, bestimmter 
Plasmazustände gelten. Daraus ergibt sich wieder eine von Pflanze 
zu Pflanze wechselnde Permeabilität und Kleinplasmatik. Nun 
wieder zur schon erwähnten Anionenreihe. 

Man kann hier mit vollem Recht von Großprotoplasmatik, von 
phyletischer Protoplasmatik sprechen, wenn ich an die Gedanken- 
gänge Höflers erinnern darf. Neben den sehr leicht erkennbaren 
Anionenreihen lassen sich auch phyletische Kationenreihen aufstellen, 
freilich meist nicht so scharf wie die Anionenreihen. 

Die Anionenreihe SCN, J, Cl, Br, NOs, POs, SO; oder wie Ph. 
Lasseur (4) sagt: ,Phénoméne de Boas“, gilt nicht nur für die 
O-heterotrophen Stämme, sie gilt auch für die C-autotrophen. Dies 
haben besonders die Arbeiten von R. Gistl (7) und von M. v. Schel- 
horn (8) in meinem Institut gezeigt. Auch alle Algenstämme 
werden von der Anionenregel erfaßt. 

Dabei handelt es sich um die Leistung der Zelle, also um eine 
dynamische Anionenreihe; das möchte ich ausdrücklich be- 
tonen. Damit ist bereits eine Gesetzmäßigkeit von allgemeiner 
Bedeutung erkannt: Das Zellgeschehen in seiner Gesamtheit 
fügt sich der Anionenreihe. Diese Gesetzmäßigkeit der Leistung 
findet sich auch bei Blütenpflanzen. 

Hier muß also ähnlich wie bei den Kryptogamen ein Haupt- 
vorgang des Zellyeschehens von den Anionen ganz wesentlich be- 
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einflußt werden. Um dieses herauszuarbeiten, möchte ich zuerst 
die üblichen statischen Anionenreihen zusammenstellen. 
Es sind dies: 
SON, J, Cl, Br, NO, PO, 30r 
= a eS =e > 
Zunahme der Hydratation der Ionen, 
Zunahme der Plasmolyse, 
Zunahme der Oberflächenspannung, 
Abnahme der Deplasmolyse, 
Abnahme der Quellung. 


Das sind statische Bezeichnungen. Dynamische Bezeichnungen 
erfassen Hauptvorgänge in der Zelle, Hauptwirkungen der 
Zelle und wichtige Vorgänge um die Zelle. 

Ein Hauptgeschehen um die Zelle, d.h. um die arbeitende 
Zelle, ist die Adsorptionsverdrängung aus der Lösung in die Zelle 
(siehe hierzu Boas 2, 3). Ein Hauptvorgang in der Zelle ist die 
Katalasetätigkeit. Die Katalasetätigkeit der Zelle folgt genau 

a) der Anionenreihe 

SCN, J, Cl, Br, NO,, PO, S0,, 

b) der Kationenreihe 

Li, K (MgCa). 

Mit geringen Rhodanmengen wird die Katalasetätigkeit bereits 
lebhaft gehemmt, mit größeren aufgehoben. Dagegen wirken noch 
erhebliche Sulfatmengen fördernd auf die Katalasetätigkeit, während 
isotonische Lösungen anderer Salze meist schon hemmen. Sulfation 
stützt also in auffallender Weise einen Fundamentalvorgang der 
Zelle, gleich ob die Zelle turgeszent oder turgorlos ist. Damit ist 
auch hier das Sulfation in den besonderen Beachtungsbereich 
gerückt. Er erhält vermutlich die aktive Kolloidstruktur besonders 
lange und damit auch die an die Zelle gebundene Katalasetätig- 
keit. Wenn das Zellgeschehen vermutlich über Strahlungser- 
scheinungen geht, dann können wir annehmen, daß mit der Kata- 
lasetätigkeit Strahlungserscheinungen verbunden sind. Es ist be- 
langlos, ob man das momentan mehr oder weniger lebhaft bestreitet. 
Jedenfalls deutet die weite Verbreitung der Katalase auf einen 
Fundamentalvorgang, der offensichtlich von der üblichen Betrach- 
tungsweise noch nicht genügend erfaßt wird. 

Wenn wir umgekehrt das Katalasesystem schädigen, sinkt die 
Leistung der Zelle. Das tritt durch Rhodan prompt ein; Rhodan 
ist weiter ein generelles Hemmungsmittel für alle Pflanzenstämme., 
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Umgekehrt ist das Sulfation nach meiner Theorie ein fast generelles 
Förderungsmittel der Zellvorgänge. Ich nenne: 

1. Begünstigung des Blühens beim Mohn. (Eingriff in den 
experimentellen Photoperiodismus; Boas, Pflanze als kolloides 
System.) 

2. Begünstigung der Leistung der Kartoffel (Hiltner u. a.). 

3. Günstige Wirkung beim Klee. Die Gipswirkung ist neben 
der Kalkwirkung auch SO,-Wirkung, SO, macht unter Umständen 
kleeunfähige Böden zu mehr oder minder kleebrauchbaren. 

4. Begünstigung der Leistung der Submersen. Glänzende 
Bestätigung meiner Sulfattheorie durch Geßner (6). 

5. Begünstigung der alkoholischen Gärung, Begünstigung der 
Katalasevorgänge (Boas). 

6. Leistungsänderung bei Pilzen, Bakterien, Algen. 

Am auffallendsten bleibt die Förderung der Katalasetätigkeit 
durch Sulfation. Auch das ist eine Bestätigung meiner Sulfat- 
theorie, die ich schon 1929 (Boas) ausführlich dargestellt habe. 
In der letzten Zeit hat Gerh. Ehrke (5) die Katalasetätigkeit der 
Kartoffelknolle in ihrer Beziehung zu Anionen und Kationen neu 
untersucht. Dabei findet er, unabhängig von mir, eine geradezu 
auffallende Sonderstellung des Sulfations. Seine Reihe 


NO;, Cl, POs, 804. 


> 
Zunahme der Katalasetätigkeit 


ist nur ein Ausschnitt aus meiner dynamischen Anionenreihe. Auch 
seine Kationenreihe deckt sich mit meinen Ergebnissen vom Jahre 
1934. Auf die Sonderstellung des Sulfations sei hier nochmals be- 
sonders hingewiesen. Im Zusammenhang mit der Förderung der 
Katalasetätigkeit erhält das Sulfation eine ganz besondere zell- 
physiologische Bedeutung. Aus diesen Gründen habe ich hier die 
SO,-Wirkung im Anschluß an meine früheren Veröffentlichungen 
nochmals herausgestellt. 
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Uber neue Saponinvorkommen. 


Von 
Friedrich Boas und Rudolf Steude. 


(Botanisches und Pflanzenpathologisches Institut der Technischen Hochschule in 
Miinchen). 


I. Saponine in Avena sativa. 


Die Saponine üben bekanntlich auf andere Zellen so vielseitige 
Wirkungen aus, daß nach meiner Meinung Saponinvorkommen 
in einer Pflanze eine physiologische Höherwertung bedeutet. Für 
eine Wertungslehre der Pflanzen (Boas, 1) ist also das Saponin- 
vorkommen wichtig. Die wichtigsten Saponinwirkungen sind folgende: 

1. Erhöhung der Durchlässigkeit der Zelle. Das führt bei 
Nichtvorhandensein von Störungsstoffen und Giften zu einer Mehr- 
leistung der Zelle. 

2. Erhöhung des Zuckerumsatzes bei der Hefe; das bedeutet 
eine Steigerung der alkoholischen Gärung (Boas, 2, 3). 

3. Anregung der Wachstumstätigkeit in einer verarmten, d.h. 
biokatalysatorenarmen Nährlösung. Aspergillus niger läßt sich 
durch Saponine zu vermehrtem Wachstum anregen; vielleicht sind 
in den verwendeten Saponinen auch Wuchshormone mit einge- 
schlossen; das lasse ich z. Z. noch unentschieden. 

Die Saponinwirkung kann z. T. auf die geringe Oberflächen- 
spannung (Kapillaraktivität) zurückgeführt werden. Weiter spielt die 
Beziehung der Saponine zu Lipoiden eine Rolle. Von hier aus 
bin ich zu einer Höherschätzung der Lipoide schon im Jahr 
1921/1922 gekommen; damals stand die Lipoidtheorie schlecht im 
Kurs; heute ist der Einspruch von Stiles durch die Arbeiten der 
Grazer Schule (Munthiu) längst überholt. Die Beziehung von 
Saponinen zu Phytosterinen ist durch Windaus zu einer quanti- 
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tativen Methode ausgebaut worden. Die Beziehung der Saponine 
zur Lipoid-Sterinkomponente des Plasmas ist damit erwiesen 
(Boas, 2, 3). 

Eine besonders auffallende und vielbeachtete Eigenschaft der 
Saponine ist ihr Vermögen rote Blutkörperchen zu lösen. Von 
hier aus ist man zu einer vollkommen falschen physiologischen 
Einstellung den „gefürchteten“ Saponinen gegenüber gekommen. 
Diese meist vorhandene Hämolysewirkung ist physiologisch ge- 
waltig überschätzt worden. Es ist eine theoretisch wichtige 
Wertungseigenschaft für die Saponinsystematik. Da aber Saponine 
nicht ins Blut übergehen, ist die Hämolysewirkung der meisten 
Saponine vom Standpunkt der Wertungslehre der Saponinpflanzen 
aus bedeutungslos. 

Dagegen ist die Beziehung der Saponine zu den Fischkiemen 
wichtig. Saponine wirken durch Zerstörung der Epithelien der 
Fische als heftige Fischgifte, als Erstickungsgifte. Der Stamm 
der Fische zeigt also eine Sonderstellung. 

Bei Mensch und Tier spielen, abgesehen von diesem Fisch- 
sonderverhalten, Saponine eine hochwichtige Rolle. Zahlreiche 
Nahrungs-, Genuß- und Heilpflanzen sind saponinhaltig. In 
fast allen Heilkräutermischungen finden sich Saponine, so daß ein 
Teil der Teewirkungen auf Saponine zurückgehen kann. Kobert 
sprach von Nahrungssaponinen. 

In der Medizin gelten Saponine teilweise als Drüsenanreger. 
(Vgl. Kröber: „Das neuzeitliche Kräuterbuch“.) 

In der Tierfütterung hat die Untersuchung von Kofler, von 
Scharrer und Schropp sich mit Saponinen befaßt. Das Ergebnis 
war, um mich vorsichtig auszudrücken, jedenfalls nicht negativ, 
auch wenn eine eindeutige Richtung der Saponinwirkung bei der 
Schweinefütterung sich nicht auffinden ließ. (Scharrer und 
Schropp, 13.) 

Auf jeden Fall sind Saponine hochwirksame Substanzen, die 
eine ganz besondere Beachtung verdienen. Dafür spricht schon 
ihre weite Verbreitung. Ich verweise hier auf die neueren Zu- 
sammenstellungen (Boas, 5; Klein, 6; Merck, 12, 12a). Die weite 
Verbreitung »der Saponine zeigt eine erhebliche Bedeutung im Stoff- 
wechsel an. Hier hat uns die Hormon- und Vitaminforschung 
(Windaus u.a.) einige Anhaltspunkte gegeben. 

Die auffallende Wirkungsvielseitigkeit der Saponine beruht 
vermutlich auf dem Vierringssystem: 
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aA Cyclopentanophenanthren. 
SL 
Dieses Vierringssystem findet sich im Prinzip 
1. in den Sterinen (Cholesterin, Ergosterin, Stigmasterin), 
2. in den Gallensäuren, 
3. in Stoffen mit Digitaliswirkung (Strophantin C23 H320s) 
Ouabagenin, Uzarigenin, 
4. in Sexualhormonen (Follikel, Corpusluteum, Androsteron, 
Equilenin), 
5. in Ergosterin-Lumisterin-Tachysterin-Vitamin D, 

6. in Saponinen. 

Diese mehr oder minder sicheren Zusammenhänge zwischen 
Saponinen und den übrigen Klassen (1—5) hochwirksamer Stoffe 
sichern den Saponinen eine ganz besondere Bedeutung. Demgemäß 
sind Saponinpflanzen für eine Wertungslehre der Pflanzen höher 
einzuschätzen als andere Pflanzen. Wenn daher in wichtigen Kultur- 
pflanzen Saponin neu gefunden wird, so werden diese Pflanzen aus 
der Reihe der übrigen wertungsmäßig herauszuheben sein. 

Von uns wurden Saponine neu gefunden 

1. in Avena sativa (Avena flavescens?), 

2. in Medicago falcata. 

Beim Hafer wurde die ganze Pflanze untersucht, weiter Hafer- 
flocken, Haferkleie, Hafermehl, Milch reifer Hafer. 

Die Pflanzen oder Pflanzenteile wurden trocken fein gemahlen 
und mit Ather erschépfend ausgezogen, um Chlorophyll, Fette, Ole 
zu entfernen. Darauf folgte Extraktion mit 96 %igem und dann 
mit 86% siedendem Athylalkohol unter Rückflußkühlung. Es 
wurde siedend filtriert, schließlich wurde das eingeengte Filtrat 
mit dem 3fachen Volumen Äther vom Saponin befreit. Der erst 
rein weiße Niederschlag setzt sich bald als braune Masse am Boden 
ab. Er wird in Wasser gelöst und der Elektrodialyse unterworfen. 
Das Dialysat wird zur Trockne eingedampft: Neutrales Hafer- 
saponin. 

Während der Elektrodialyse bildet sich ein Niederschlag. Es 
ist das ein saures Saponin; es wird mit Wasser gewaschen und 
getrocknet. In Haferkleie findet sich etwa 0,4% Saponin. Das 
saure Saponin wurde nur in Spuren gefunden. Vielleicht gibt eine 
andere Arbeitsweise bessere Ausbeuten. 
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In wässeriger Lösung gibt das neutrale Saponin einen lange 
haltbaren Schaum. 

Hafersaponin ist stark hygroskopisch, es gibt mit konz. 
Schwefelsäure eine prächtige Rosolreaktion. In physiologischer 
Kochsalzlösung (pH 7,4, Phosphatpuffer) wirkt es auf Menschen-, 
Rinder-, Schweine- und Hammelblut hämolytisch. Durch Behandlung 
mit Cholesterin und Phytosterin wird das Saponin entgiftet. 

Durch Säuren und durch Enzyme (Emulsin) läßt sich Spaltung 
herbeiführen. Aus 100 mg Hafersaponin wurden nach 6stündiger 
Behandlung am Wasserbad mit 10% Schwefelsäure reichlich Glu- 
kose gewonnen. In anderen Getreidearten wie Gerste (Isarza), 
Weizen (Trubilo), Roggen wurde kein Saponin gefunden. Ver- 
mutlich findet sich im Reis ein hämolytisches Saponin. Dagegen 
scheinen andere Gramineen wie Weidelgras (Lolium), Knäuelgras 
(Dactylis) keine Saponine zu haben. Das scheint mir von ganz 
erheblicher Bedeutung für die allgemeine und besondere Grünlands- 
biologie zu sein. 

Die Gattung Avena nimmt durch ihren Saponingehalt eine 
Sonderstellung unter den Gramineen und unter den Getreidearten 
ein. Bis jetzt liegt nur eine Angabe vor, daß in Arrhenaterum 
elatius ein hämolytisches Saponin vorkommt (Pharm. Weekbl. 47, 
1910, 172). Unsere Haferuntersuchung läßt auch in anderen Avena- 
Arten Saponine erwarten. Damit erhalten die Avena-Arten eine 
einzig dastehende physiologische Bedeutung unter den Gramineen, 
für den Menschen (Avena sativa), für die Grünlands- und Weide- 
wirtschaft. Im Sinne einer dynamischen Grünlandsbiologie sind 
die Avena-Arten besonders hochwertig. Dies sei noch auf einem 
anderen Wege erhärtet. 

Hafer hat in der menschlichen Ernährung und besonders für 
den nordischen Menschen eine besondere Bedeutung. In der Medizin 
spielen bei Erkrankungen Hafermittel sogar eine dreifache Rolle. 
Wir haben da: 

1. Hafertinkturen als Roborantia, 

2. Hafermehle, Haferbrei, 

3. Haferkur bei Zuckerkrankheit (Diabetes mellitus). 

Zuckerkrankheit ist eine Drüsenmangelkrankheit, bei ihr spielt 
Drüsenminderleistung eine Rolle. Hier hat man schon lange eine 
Haferkur (Noorden). H. von Hößlin (8) schreibt über die Hafer- 
diät: „Die günstige Wirkung des Hafers scheint, abgesehen von 
der Abwechslung, die solche Tage brachten, z. T. durch eine insulin- 

Dre 
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artig wirkende Substanz in ihm bedingt zu sein.“ Damit wird dem 
Hafer eine Drüsenwirkung zugeschoben. Ich nehme hier die vor- 
handenen Saponine als die Urheber der günstigen Haferwirkung an. 
In demselben Sinn läßt sich die Mitteilung von J. S. Hepburn und 
R. Stroh (9) deuten, daß ein Auszug der getrockneten Blätter 
von Piper acuminatissimum (Alkatan, saponinhaltig) mit Erfolg gegen 
Diabetes mellitus angewendet wird. Am besten scheint die Saponin- 
wirkung beim Hafer begründet zu sein. Für die Drüsenwirkung 
des Hafers spricht weiter, daß nach Mitteilungen von Prof. Henseler 
Schafe durch Haferfütterung zu Mehrlingsgeburten angeregt werden 
können. Eine beachtenswerte Beziehung zwischen Saponin und 
Insulin geben Lasch und Brügel an (10). 

Auf die Sonderstellung von Haferpräparaten weist auch 
Maurizio hin (11). Nur hat auch er noch keine Ahnung von den 
Saponinen und ihrer wahrscheinlich ganz überragenden Bedeutung. 


2. Saponine in Medicago falcata. 


In Medicago sativa gibt die Literatur ein stickstoffhaltiges, 
schäumendes, aber nicht hämolysierendes Saponin an. 

Da die Luzerne landwirtschaftlich eine sehr große Bedeutung 
hat, sei in diesem Zusammenhang auch auf das ,Saponin“ von 
Medicago sativa hingewiesen. Die Angaben stammen von ameri- 
kanischen Autoren. Es scheint sich um ein schäumendes Glykoal- 
kaloid zu handeln; als Formel wird angegeben Cs, Hs7 NOis. Dieses 
Pseudosaponin löst sich in Alkohol und in Wasser. Bei der Hydro- 
lyse liefert es neben Sapogenin (C,H, , NO10) Glukose und Pentose. 

Unsere Beobachtung eines hämolysierenden Saponins in Medicago 
falcata rollt physiologisch und systematisch die ganze Luzernefrage 
von anderen Gesichtspunkten neu auf. Hierauf kann später ein- 
gegangen werden. 

Wir haben Medicago falcata untersucht. Es wurden 200 g 
lufttrockene Pflanzen der Reihe nach mit Ather und Alkohol be- 
handelt. Schließlich erfolgte die Elektrodialyse. 

Es wurden gewonnen: 

0,11 g saures Saponin, 
0,6 g neutrales Saponin (vorgereinigt). 

Die hämolytische Wirkung ist folgende: 

1. saures Saponin 1:3000 (Rinderblut), 

2. neutrales Saponin 1:1350. 
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Bei der nach unserer Auffassung überragenden Bedeutung der 
Saponine wird eine eingehende Untersuchung aller einheimischen 
Pflanzen unerläßlich sein. Besonders wichtig ercheint mir diese 
Untersuchung bei allen Grünlandspflanzen von der Ebene bisins 
Gebirge. Zusammen mit anderen neuen Wertungsmaßstäben wird 
sich so eine wirklich dynamische Griinlandsbiologie und eine dynamische 
Botanik als Botanik der Wertungen ergeben. Die Begriffe Unkraut, 
Giftpflanze werden einen neuen Inhalt bekommen. Wir werden eben 
schließlich von jeder Pflanze fragen müssen: Welchen physio- 
logischen Wert, welche Wirkung iibt jede Pflanzeim Gesamt- 
bereich des Lebens, d. h. im Lebenskreislauf aus? So kommen 
wir über die Wertungs- und Wirkungslehre zu einer Kreislauflehre 
im Bereich des Lebens. Einen kleinen Einblick in diese möglichen 
Gedankengänge mögen unsere Hinweise auf neue Saponinpflanzen 
geben. Auch sie sind ein Teilbeitrag zu einer physiologischen, 
d. h. zu einer Wertungsflora Deutschlands. 

(Für freundliche Hilfe sei der Forschungsgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft auch hier öffentlich Dank gesagt.) 
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Versuche zur Verbesserung nikotinhaltiger Spritzmittel. 


Ausgefiihrt im Bot. Inst. der Techn. Hochsch. Dresden 
von K.-Chr. Menzel. 


Mit 2 Abbildungen. 


Die große Zahl nikotinhaltiger Bekämpfungsmittel, die in den 
letzten Jahren hergestellt wurden, zeigt eindeutig, wie dringend 
eine Verbesserung und Verbilligung dieser Mittel notwendig ist. 
Leider ist aber bis jetzt auch den besten Mitteln ein restloser 
Erfolg versagt geblieben. So läßt es sich erklären, daß in vielen 
Gartenbaubetrieben von Fertigpräparaten Abstand genommen wird. 
Der Gärtner klagt im allgemeinen einmal über den häufig recht 
geringen Aktionsradius der Fertigpräparate, zum anderen bei wirk- 
samen Mitteln über auftretende Schädigungen an der Pflanze. 
Deshalb werden in Gärtnereien gern Reinnikotinlösungen von 0,1 
bis 0,2°/o verwendet, denen zur Erhöhung des Wirkungsgrades 
Schmierseife oder andere schäumende und netzende Mittel bei- 
gemengt werden. Ein Teil der Schädlinge ist auf diese Weise gut 
zu bekämpfen. Aber bereits bei einer 0,2°/oigen Nikotinlösung 
wird häufig die Pflanze vom Mittel geschädigt. Die Nachteile der 
bisher verwendeten Nikotinpräparate beruhen also: 

1. auf einer geringen Wirksamkeit bei Lösungen mit geringem 
Nikotingehalt, 

2. auf den Schädigungserscheinungen an der Pflanze bei höherem 
Nikotingehalt (bereits bei 0,2°/o Nikotin), 

3. auf der Kostspieligkeit des Nikotins. 

Um diese Nachteile zu verringern, setzte ich den Reinnikotin- 
bzw. Tabakextraktlösungen geeignet erscheinende chemische 
Körper zu. 


Chemische Beschaffenheit der Zusätze. 


Bevor auf die Wirkungsweise der chemischen Körper einge- 
gangen wird, sei kurz das Wichtigste ihrer Herkunft und Zu- 
sammensetzung, über die allerdings verschiedene Ansichten be- 
stehen, angedeutet. Es handelt sich hier um Fettsäurekonden- 
sationsprodukte, die in der Textilveredelungsindustrie weitverbreitet 
sind und dort als Zusatz zum Bleichen, Färben, Appretieren von 
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Textilien jeglicher Art u. a. mehr angewendet werden. Ihre Vor- 
züge den Seifen gegenüber sind ihre außergewöhnliche Säure- und 
Salzbeständigkeit verbunden mit einer hohen Netzwirkung. 

Die Kondensation der Fettsäure erfolgt einmal dadurch, daß 
sie mit einer aliphatischen Oxysulfonsäure verestert wird, z. B.: 
I. R- COOH + HO(CH;)n + SOsH = R +» COO(CHa2)n » SO3H + H20, 
andererseits, daß die Reaktion der Fettsäure mit einer Amino- 
sulfonsäure vonstatten geht, und man ein Säureamid erhält: 

II. R+COOH + H2N + CH; - CH; - SOsH 

= R-CO-NH- CH: CH2-SO3H + H20. 
Das Säureamid ist wesentlich beständiger als der oben angeführte 
Ester, der durch Alkalien leichter verseift werden kann. 

Diese Verbindungen sind leicht in Wasser löslich und scheiden 
selbst in härtestem Wasser keine Kalksalze aus. Durch den Che- 
miker Horst Baumgürtel wurde ich auf diese Körper aufmerk- 
sam gemacht und erhielt von ihm die chemischen Angaben. Die 
folgenden Versuche wurden mit Kondensationsprodukten aus 
Gruppe II durchgeführt. 


Wirkungsweise der Zusätze. 


1. Um den Wirkungsgrad der Nikotinmittel zu erhöhen, ist 
es nötig, die Benetzungsfähigkeit der Spritzmittel zu verbessern. 
Die Versuche ergeben, daß bei Zusatz dieser chemischen Körper 
die Versuchspflanzen durch die Spritzflüssigkeit bedeutend besser 
benetzt werden. Hinzu kommt noch eine schmutzlösende Wirkung 
des Zusatzes. Beim Bepinseln oder Bespritzen von Blättern mit 
Nikotinlösung — Zusatz fällt die gleichmäßige Verteilung des Mittels 
auf dem Blatt und die gute Haftfähigkeit schon bei den Vor- 
versuchen auf. Die zubereitete Lösung ist sehr sparsam, da wenig 
Spritzflüssigkeit abtropft und so wenig verlorengeht. 

Läßt man mit Seifen versetzte Nikotinlösungen und Nikotin- 
lösung — diesen Kondensationsprodukten stehen, scheidet sich be- 
reits nach Stunden bei der Seifenlösung freie Fettsäure ab (siehe 
Abb. 1). Nikotinlösungen — Seife sind also nicht innig verbunden, 
trennen sich leicht. Die Lösungen sind nach 6stündigem Stehen 
photographiert. Bei längerem Stehen setzt sich bei Lösung I 
und II die freie Fettsäure als Bodensatz ab, während Lösung III 
(Zusatz!) auch Wochen hindurch völlig unverändert bleibt. Beim 
Bepinseln der Pflanzen mit Nikotin-Seifenlösungen kann man be- 
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Abb. 1. 

I. 0,1% Reinnikotin, 

1 % Schmierseife. 

Il. 0,2% Reinnikotin, 

2 % Schmierseife. 

III. 0,1% Reinnikotin, 
0,5 % Kondensationsprodukt 

(Gruppe II) 


a 
b 
n 
Abb. 2. III. 0,1 % Reinnikotin, 
I. 0,1 do Reinnikotin, 0,5 % Kondensationsprodukt 
% Schmierseife. (Gruppe II) 
hi: 2 20 Reinnikotin, au. c = Ulmenbliitter, 


2 % Schuiemiaile, b = Fliederblätter. 


Versuche zur Verbesserung nikotinhaltiger Spritzmittel 25 


obachten, daß zwar die Seife leidlich haftet und durch ihre Schaum- 
wirkung auch das Nikotin anfänglich gut verteilt, daß jedoch ein 
hoher Prozentsatz und gerade das wirksame Nikotin abtropft. Die 
Schaumkraft des Kondensationsproduktes im Vergleich zur Seife ist 
etwas größer, die Schaumbeständigkeit jedoch erheblich größer. 

2. Überraschend erweist sich die Tatsache, daß durch Zusatz 
dieser chemischen Körper die an der Pflanze hervorgerufenen 
Schädigungen in bedeutend geringerem Maße als bei den bisher 
üblichen Mitteln auftreten. Versuche mit etwa 300 Blättern ver- 
schieden empfindlicher Pflanzen zeigen nicht eine einzige Aus- 
nahme. Als Beispiele (siehe Abb. 2) seien die verhältnismäßig 
wenig empfindlichen Fliederblätter und die stärker empfindlichen 
Ulmenblätter herausgegriffen. Da außerdem Nikotinlésung — Kon- 
densationsprodukt bei geringerer Konzentration — als bisher üb- 
lich — noch wirksam ist, werden bereits aus diesem Grunde 
Schädigungen in erhöhtem Maße vermieden. 

3. Der hohe Preis des Nikotins erschwert die Anwendung von 
Nikotinmitteln in kleineren bis mittleren Betrieben und macht sie 
für Großbetriebe fast unmöglich. In kleineren Betrieben werden 
im allgemeinen Nikotinlösungen von 0,1—0,2°/o verwendet, während 
man in Großbetrieben aus Ersparnisgründen nur mit Lösungen von 
0,025—0,05°/o Nikotin arbeiten kann. Bei den Versuchen hat sich 
aber herausgestellt, daß bei Zusatz von Kondensationsprodukten 
der Nikotingehalt auf 50°/, herabgesetzt werden kann, ohne daß 
das Spritzmittel an Wirksamkeit verliert. Es sei noch erwähnt, 
daß die Kondensationsprodukte den Preis nur unwesentlich beein- 
flussen, falls man gleich hohe Nikotinkonzentrationen benutzt wie 
bisher. Andererseits sind hohe Nikotinkonzentrationen sehr wichtig 
für die Bekämpfung widerstandsfähiger Parasiten, die sonst ohne 
erhebliche Schädigung der Pflanze nicht abzutöten waren. Die 
Versuche sind jedoch noch nicht abgeschlossen. Nach dem augen- 
blicklichen Stand wird wahrscheinlich noch eine weitere Herab- 
setzung des Nikotingehaltes möglich sein. 

In England (J. M. Ginsburg, Journ. Econ. Entomology 1935, 
28, referiert in der Seifensieder-Zeitung Nr. 26 vom 13. Nov. 1935) 
wurden ähnliche Versuche durchgeführt, die kurz erwähnt werden 
sollen. Ginsburg weist auf die günstige Wirkung dieser Be- 
netzungsmittel bei Spritzbrühen hin und bringt hierfür physika- 
lische Beweise. Die Behauptung, daß sulfonierte Fettsäurederivate 
(Typ!Neopol, Igepon) weniger gute Netzwirkung auf das Pflanzen- 
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material haben, wie z. B. Natronsalze der Schwefelsäureester von 
Fettalkoholen (Typ Gardinol), kann nicht bestätigt werden. Die 
gute emulgierende Eigenschaft der chemischen Körper vom Typ 
Neopol, Igepon, die gerade für einige Nikotinmittel und besonders 
aber auch für andere Spritzmittel sehr wichtig ist, wird von 
Ginsburg ebenfalls beobachtet. G. arbeitet mit annähernd 
gleichem Prozentgehalt der Benetzungsmittel wie ich. Die Unter- 
suchungen G.s werden auf die günstige physiologische Wirkung 
des Netzmittels nicht ausgedehnt. Hingegen ist bei ihm zu finden, 
daß die Netzmittel in bestimmten Verdünnungen die Pflanze nicht 
schädigen. Schließlich wird von G. für die Netzmittel eine ge- 
wisse Toxizität auf Aphiden und Mückenlarven gefunden. Da G. 
nicht mit den chemischen Körpern vom Typ Neopol, Igepon, 
sondern mit verwandten chemischen Verbindungen seine Versuche 
durchgeführt hat, sind die Ergebnisse G.s mit den meinen nur bis 
zu einem gewissen Grade vergleichbar. In Deutschland werden 
bei der Schädlingsbekämpfung schon seit längerer Zeit sulfonierte 
Öle als Benetzungsmittel verwendet. Es liegen jedoch keine Ver- 
öffentlichungen vor, daß bei Verwendung dieser Mittel der Nikotin- 
gehalt herabgesetzt werden kann, ohne den Wirkungsgrad des 
Spritzmittels zu verringern. Ebenfalls ist in der Literatur noch 
nicht bekannt, daß Schädigungen der Pflanze bei Zusatz dieser 
Kondensationsprodukte weitgehend vermieden werden können. 
Zum Schluß sei erwähnt, daß die Kondensationsprodukte-auch 
zur Verbesserung anderer Spritzmittel sehr wichtig werden können. 
Die Versuche sind bereits im Gange, besonders bei der Gruppe der 
Kupferspritzmittel, Obstbaumkarbolineen u. a. m. 
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Aus der Angewandten Abteilung des Botanischen Instituts, Würzburg. 


Die morphologische Beschaffenheit des Blattrandes von 
Pfirsichsorten. 


Von 
Adolf Jahn. 


Mit 9 Abbildungen. 


Die mehr oder weniger lanzettlichen Blätter von Prunus per- 
sica erreichen eine durchschnittliche Länge von 13—17 cm und 
eine Breite von 2—4 cm. Der Blattgrund ist etwas verschmälert 
bis keilförmig, selten völlig symmetrisch und oft ist eine Seite 
etwas vorgezogen. Die Spreiten laufen als schmale Leisten den 
Stiel entlang und bilden eine deutliche Rinne. Gegen die Spitze 
werden sie allmählich oder in einem stärkeren Abfall schmäler und 
enden meist in scharfer Spitze, die bei manchen Sorten sehr lang 
gezogen sein kann. Nicht selten ist sie etwas nach der Seite und 
nach unten umgebogen. Der Rand ist mit verschieden gestalteten 
Sägezähnen besetzt, auf deren Rückseite sich wiederum 1 bis 
2 stärker oder schwächer abgesetzte kleinere Zähnchen befinden 
können (Trenkle 1932 S. 18). Den Zähnen ist noch ein kleines 
Spitzchen aufgesetzt, das sogenannte „Stachelspitzchen“, das 
nach den Untersuchungen Reinkes (1876) eine kleine Drüse dar- 
stellt. Diese Stachelspitzchen, die an noch jungen Blättern eine 
hellbraune Färbung zeigen, später schwärzlich werden und ver- 
trocknen, sollen zusammen mit den großen Drüsen, den sogenannten 
„Hochnektarien“ nach Zimmermann (1932 S. 108), die am Stiel 
und Übergang zur Spreite in wechselnder Anzahl sitzen können, 
in einer späteren Mitteilung eingehender behandelt werden. Die 
Blätter, die je nach Sorte eine gelbgrüne bis tiefdunkelgrüne Fär- 
bung aufweisen, zeigen eine regelmäßige dikotylische Nervatur. 
Sie sind der Länge nach von einem auf der Unterseite mächtig 
hervortretenden Hauptnery durchzogen, von dem Nerven fiederig 
in größerer Anzahl nach beiden Seiten in spitzem Winkel ab- 
zweigen. Diese Seitennerven, die eine Strecke parallel miteinander 
verlaufen, gabeln sich mehrmals in ihrem weiteren Verlauf und 
anastomosieren mit den benachbarten Nerven gleicher Ordnung. 
Von diesen durch Kommissuren miteinander verbundenen Nerven 
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Abb. 1. Königin 


Carola von Sachsen (Nr. 12). 


Abb. 2. 


Große Mignon (Nr. 16). 


Abb. 3. 
Pfalzperle (Nr. 30). 


Abb. 4. 
Früher yon Savara (Nr. 1), 


Abb. 5. 
Mamie Ross (Nr. 5). 


Abb. 6. 


Sieger (Nr. 32). 
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Abb. 7. 
Madame A. Nombert (Nr. 2). 


Abb. 8. 
Red bird kling (Nr. 15). 


Abb. 9. 
Admiral Dewey (Nr. 21). 


gehen Nervenzweige ab, die in Be- 
ziehung zum Blattrand treten. Ein 
Nerv dieser Ordnung mündet stets 
in die Bucht, die2 Zähne einschließen, 
und endet in dem darüber stehenden 
Stachelspitzchen des einen Zahnes. 
Die anderen Nervenzweige enden 
sehr bald in den Sägezähnen. Aus 
den vom Hauptnerv abzweigenden 
und in ihrem Verlauf gekennzeichne- 
ten Nerven entspringen in großer 
Anzahl sehr kleine unregelmäßig 
verlaufende, vollkommen in Mesophyll 
eingesenkte Nerven, die unterein- 
ander durch allseitige Anastomosen 
verbunden sind und durch weitere 
Verästelungen ein feines Netzwerk 
bilden. 

Nach diesen allgemeinen Bemer- 
kungen über den Gesamthabitus des 
Pfirsichblattes sei auf den Blattrand 
selbst eingegangen. Nach Hegi 
(1906, Bd. 4/2 S. 1091) sind die 
Laubblätter „am Rande mit etwas 
gekrümmten, spitzen, seltener stumpf- 
lichen mit aufgesetztem, zuletzt 
schwärzlich werdendem Stachelspitz- 
chen versehenen Sägezähnen“ besetzt. 
Diese Formulierung deutet an, daß 
die Gestalt des Blattrandes gewissen 
Schwankungen unterworfen ist, und 
die nähere Untersuchung lehrt, daß 
die Unterschiede ganz erhebliche sein 
können, wie die beiden Aufnahmen 
in Abb. 4 und 9 klar erweisen. Für 
eine exakte Sortenbeschreibung, so- 
wie für die Lösung genetischer Fragen 
scheint mir wichtig, auch auf diese 
Unterschiede in der Blattrandgestal- 
tung einzugehen und die vorkommen- 
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den Randformen bei unseren wichtigsten Pfirsichsorten zu unter- 
suchen. Eine gewisse Bedeutung hat auch die Kenntnis der Randform 
fiir die Bestimmung durch den Praktiker, wobei jedoch keineswegs 
gesagt sein soll, daß dem Blattrand gegenüber anderen Merkmalen, 
auf die besonders Branscheidt (1933 S. 45) hingewiesen hat, und 
in der Blüte, Frucht, Reife, Steinlöslichkeit usw. gelegen sind, eine 
überragende Bedeutung zukommt, wiewohl eine Reihe Sorten ganz 
charakteristische Merkmale in der Gestalt und Form der Zähne 
zeigen, wonach sogar eine weitläufige Gruppierung der Sorten vor- 
genommen werden kann. 

Untersucht wurden von uns zunächst 32 Pfirsichsorten, die in 
der Süd- und Vorderpfalz in größeren Beständen angepflanzt sind. 
Das Blattmaterial wurde von Herrn Obstbauinspektor Sitzenstuhl 
in Heiligenstein und dem Pfirsichzüchter Herrn Rob. Blum in 
Weisenheim in liebenswürdiger Weise zur Verfügung gestellt, wo- 
für ihnen auch an dieser Stelle herzlichst gedankt sei. Besonders 
gedankt sei der Forschungsgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft für ihre finanzielle Unterstützung. 

Die Blätter wurden in Formolwasser konserviert und so für 
die Untersuchungen frisch erhalten. Zur Feststellung der Zahn- 
längen und -tiefen wurden Randstücke von jeweils mehreren gleich 
gut entwickelten und gleich alten Blättern derselben Sorte unter 
das Mikroskop gebracht und bei schwacher Vergrößerung mittels 
Okularmikrometer die Zahnlängen von einem Einschnitt zum andern 
und die Zahntiefen von der höchsten Erhebung des Zahnes bis 
zum Schnittpunkt der Senkrechten auf die gedachte waagerechte 
Verbindungslinie zwischen den tiefsten Einschnittspunkten gemessen. 
Zur Messung der Winkel der von je 2 Zähnen gebildeten Einschnitte, 
wurde die „Busch-Aufsatzkamera“ verwandt und auf einer auf- 
gelegten Mattscheibe, worauf ein Winkelschema aufgetragen war, 
die Winkelgröße abgelesen. Diese letzteren Messungen bereiteten 
sehr oft erhebliche Schwierigkeiten, da die Einschnitte bei vielen 
Sorten keine ohne weiteres „meßbare“ Gestalt besitzen. Aus diesem 
Grunde kann den erhaltenen Werten keine besondere Bedeutung 
beigemessen werden. Die Winkelgrade sollen deshalb auch nur 
den Sorten beigefügt werden, die ein klares Resultat lieferten 
(Tab. 1 Sp. 5). Die Abbildungen 1—9 (S. 28 und 29) geben 
aneinandergelegte Randstücke von meist verschieden 
alten Blättern der gleichen Sorte in 12facher Vergröße- 
rung wieder. 
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Bevor nun die Gestalt des Blattrandes bei den untersuchten 
Sorten im einzelnen kurz geschildert werden soll, sei auf die haupt- 
sächlichsten Resultate, die sich aus den Messungen der Zahnlängen 
und Zahntiefen ergaben, hingewiesen. 


Zahnlängen. 


In der Tabelle 1 Spalte 3 ist ein Teil der Messungen ein- 
getragen, und zwar gibt der Zähler die Zahnlängen und der Nenner 
die Zahntiefen wieder. Angeführt sind jeweils nur 25 Messungen; 
die Meßwerte sind in Teilstrichen angegeben, wobei ein 
Teilstrich gleich 17 u zu setzen ist. Wie die Messungen 
andeuten, schwankt die Zahnlänge innerhalb der betreffenden Sorte 
in engeren bzw. weiteren Grenzen. Allgemein kann man dazu 
sagen, daß die Zähne, die 1—2 kleinere Zwischenzähne tragen, 
länger sind als die einfachen. Die meisten Sorten besitzen nun 
in der Hauptsache Sägezähne mit Zwischenzähnen und auch bei 
denen mit einfacher Zähnung finden sich hin und wieder doppelt 
gezähnte Abschnitte. In Spalte 4 sind die aus der Gesamtzahl 
der Messungen errechneten Durchschnittswerte für die Zahnlängen 
und -tiefen der einzelnen Sorten angegeben. Vergleichen wir die 
Durchschnittswerte für die Zahnlängen miteinander, dann ergibt 
sich die Feststellung, daß die beiden Extreme bei 88 Teilstrichen 
gleich 1500 w und bei 180 Teilstrichen gleich 3072 u liegen, das 
besagt, daß es Pfirsichsorten gibt, die sehr kurze, und solche, die 
sehr lange Zähne besitzen. Dazwischen finden wir alle Übergänge. 
Bestimmen wir aus diesen Durchschnittswerten der einzelnen Sorten 
den Gesamtdurchschnitt aus sämtlichen Sorten, so bekommen wir 
einen Gesamtdurchschnittswert. der ungefähr bei 129 Teilstrichen 
gleich 2193 w liegt. (Bei dieser Berechnung wurden die beiden 
extremen Werte von 16 und 21 außer acht gelassen.) Bezeichnen 
wir nun die Sorten mit einer durchschnittlichen Zahnlänge von 
über 129 Teilstrichen als ,langzihnig“ und die unter 129 Teil- 
strichen als „kurzzähnig“ und ordnen unsere Sorten ein, dann 
ergeben sich zwei Reihen, wovon der „langzähnigen* 14 bzw. 
15 Sorten, der „kurzzähnigen“ 16 bzw. 17 Sorten angehören. Das 
Verhältnis der beiden Reihen zueinander ist ungefähr 1:1. Für 
den Praktiker ist diese Zweiteilung aber nicht von Wert, da ein 
Großteil der Sorten eine Zahnlänge besitzt, die um den Gesamt- 
durchschnitt von 129 Teilstrichen schwankt und deshalb die Ent- 
scheidung unmöglich macht, ob die betreffende Sorte nun zu lang- 
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zähnig oder zu kurzzähnig zu rechnen ist. Es scheint deshalb 
angebracht, eine Mittelgruppe als „mittellangzähnig“ heraus- 
zustellen, der wir die Sorten, die im Bereich von Teilstr. 120 und 
Teilstr. 140 (ungefähr von uw 2000—2400) liegen, zurechnen können. 
Wir bekommen dann nach dieser. Dreiteilung ein Verhältnis lang- 
zähnig : mittellangzähnig : kurzzähnig gleich 8: 12: 12 bei 32 Sorten 
insgesamt. 
Zahntiefen. 


Wie bei den Zahnlängen schwanken auch die Werte für die 
Zahntiefen um einen Durchschnittswert, der für die einzelnen 
Sorten in Tabelle 1 Spalte 3 im Nenner angegeben ist. Die Ge- 
samtwerte liegen auf einem Intervall, das sich zwischen 17 und 
69 Teilstrichen gleich 294 und 1178 wu erstreckt. Der Gesamt- 
durchschnitt für die untersuchten Sorten liegt ungefähr bei 26 Teil- 
strichen gleich 442 u (unter Außerachtlassung der ganz extremen 
Zahntiefen von 1 und 2). Stellen wir die analogen Reihen auf 
wie für die Zahnlängen, indem wir die Sorten mit einer Zahntiefe 
von über 26 Teilstrichen als „tiefzähnig“ und die mit einer 
solchen unter 26 Teilstrichen als „flachzähnig“ bezeichnen, dann 
erhalten wir ein Verhältnis von „tiefzähnig“ zu „flachzähnig“ gleich 
1:1, d.h. sowohl 16 von den untersuchten 32 Sorten sind „tief- 
zähnig“ und 16 „flachzähnig“. Während die Zahnlängen zu einem 
großen Teil um den Gesamtdurchschnittswert schwanken, ist dies 
hier nicht der Fall: die Mehrzahl der Werte liegt über oder unter 
dem Durchschnitt, so daß eine weitere Unterteilung in eine Mittel- 
gruppe auch hinsichtlich des engen Gesamtintervalls nicht an- 
gebracht erscheint. 


Verhältnis der Zahnlängen zu den Zahntiefen. 

In Spalte 5 der Tabelle 1 sind die aus dem Verhältnis von 
Zahnlänge zu Zahntiefe errechneten Quotienten zusammengestellt. 
Wir erhalten eine von 1,8 bis 8,08 aufsteigende Quotientenreihe, 
die besagt, daß zwischen den beiden Extremen 1,8 und 8,08 alle 
Übergänge vorkommen bzw. gefunden werden können. Wenn zu 
Beginn und am Ende der Geraden ein starker Aufstieg stattfindet, 
so deutet das darauf hin, daß in diesen Gebieten noch verschiedene 
Zwischenwerte fehlen. So steht zwischen 1,8 und 3,6 nur der 
Wert 2,2, während die folgenden Werte immer eng beieinander 
liegen, hingegen auf 6,55 gleich 8,08 folgt. Bei weiterer Aus- 
dehnung der Messungen auf andere Sorten werden sich Quotienten 
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aus Zahnlinge und Zahntiefe zwischen 1,8 und 3,6 bzw. 6,55 und 
8,08 unschwer feststellen lassen, ebenso wie angenommen werden 
kann, daß noch Quotienten unter 1,8 und über 8,08 vorkommen 
können. 

Tragen wir die Zähler und Nenner, d.h. die Zahnlängen und 
Zahntiefen (Tab. 1 Sp. 4), getrennt nach ihren aufsteigenden Quo- 
tienten ins Koordinatensystem ein, dann wird deutlich, daß selbst 
die annähernd gleichen Quotienten aus ganz verschiedenen Zahn- 
längen und -tiefen zusammengesetzt sind. Gruppieren wir die 
untersuchten Sorten nach den bei Besprechung der Zahnlängen und 
-tiefen dargelegten Gesichtspunkten, dann erhalten wir das Schema 
(Tabelle 2). 

Dieses Kombinationsschema besagt allgemein, daß die „kurz- 
zähnigen“ Blätter meist flache Einschnitte besitzen und 
die „langzähnigen“ tiefere. Berücksichtigen wir noch die 
Gruppe mit den mittellangen Zähnen, so sehen wir, daß Flach- 
zähnigkeit und Tiefzähnigkeit sich die Waage halten, und das ist 
so zu erklären, daß die mittellangen Zähne sich aus über und unter 
dem Durchschnitt liegenden Zahnlängen zusammensetzen und in- 
folgedessen auch flache und tiefe Einschnitte besitzen müssen. 
Aus dieser Beobachtungstatsache können wir den Schluß ziehen, 
daß „Langzähnigkeit* mit ,Tiefzihnigkeit* und „Kurz- 
zähnigkeit* mit „Flachzähnigkeit* gekoppelt sein muß 
und sich auch dementsprechend vererbt. Kreuzungsversuche nach 
dieser Richtung müssen die Beobachtung bestätigen. 

Da die Zahnlängen in einem auch mit bloßem Auge sichtbaren 
Intervall (zwischen 1,5 und 3 mm) schwanken, scheint es mir am 
zweckmäßigsten zu sein, die Haupteinteilung nach den Zahnlängen 
vorzunehmen und nach den Zahntiefen unterzuteilen. Wir er- 
halten dann folgende Gruppierung, nach welcher sich unsere Sorten 
gleichzeitig aufteilen lassen: 

I. Kurze Zähne (—2000 «) 

1. flache Einschnitte (—400 u) 

8, 12, 13) HAB ag ara: 
2. tiefe Einschnitte (über 400 u). 

Il. Mittellange Zähne (2000—2400 u) 

l. flache Einschnitte 

18, 19, 22, 25, 26, 30; 
2. tiefe Einschnitte 

1, 3, 4, 5, 9, 10. 
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III. Lange Zähne (über 2400 u) 


12. 


13. 


14. 


16. 


23. 


Alle 


28. 


1. flache Einschnitte 
29, 31, 32; 
2. tiefe Einschnitte 


Be 11,15, 17,.20, 21, 24. 
Kurze Charakteristik der einzelnen Sorten. 


I. Kurze Zähne. 

1. Flache Einschnitte. 
Ruhm von Baden: gesägt-gekerbt; Zahn meist mit 
1 Zwischenzahn; Stachelspitzchen (St.sp.) klein und 
nach unten gebogen; Zahnrücken schwach gebogen. 
Königin Carola v. Sachsen: gesägt; meist mit 1 kleinen 
Zwischenz.; St.sp. meist schmal und lang; Zahnr. sehr flach. 
Abb. 1. 
Louis Grognet: gekerbt; häufig ohne Zwischenz.; St.sp. 
breit und kurz, sitzen seitlich tief in der Kerbe; Zahnr. 
gleichm. stärker gebogen. 
Robert Blum: gekerbt; meist mit 1—2 Zwischenz.; St.sp. 
sehr klein und schmal; Zahnr. zuerst flacher, dann stärker 
gebogen. 
Große Mignon: gekerbt; meist ohne Zwischenz.; St.sp. 
schmal; Zahnr. gegen das St.sp. meist stärker gebogen. 
Abb. 2. 
Früh. v. York: gekerbt; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. 
breit und kurz, sitzt tief in der Kerbe dem Zahn seitlich 
an; Zahnr. bis zum Zwischenz. zuerst flacher und länger, 
dann bis zum St.sp. kürzer und stärker gebogen. 
Phaenomen: gekerbt; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. schmal; 
Zahnr. wie bei 23. 
Mayflower: gesägt-gekerbt (etw. gebuchtet); meist mit 
1 Zwischenz.; St.sp. vom Zwischenz. sehr klein, die anderen 
größer; Zahnr. schwach gebogen. 


2. Tiefe Einschnitte. 


Kein Vertreter. 


II. Mittellange Zähne. 
1. Flache Einschnitte. 


18. Alexander: gekerbt; Z. mit meist 1 Zwischenz.; St.sp. kurz 


und breit, sitzen tief in der Kerbe und stehen etwas ab; 
Zahnr. gleichmäßig leicht gebogen. 


40 


19. 


22. 


26. 


30. 


or 


10. 


29. 
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Cumberland: gesägt-gekerbt; meist 1—2 Zwischenz.; St.sp. 


breit und lang, die der Zwischenz. kleiner; sitzen seitlich 
in der Kerbe und sind meist etwas nach unten gebogen; 
Zahnr. zuerst flacher, dann stärker gebogen. 

June Elberta: gekerbt (etw. gebuchtet); meist 1 Zwischenz.; 
Zahnr. bis Zwischenz. lang und flacher, dann kurz und 
stärker gebogen. St.sp. mittelgroß. 

Weißer Ellerstadter: gesägt-gekerbt (etw. gebuchtet); meist 
1 Zwischenz.; St.sp. groß: Zahnr. gleichmäßig leicht ge- 
bogen. 

St. Anna: gekerbt; meist ohne Zwischenz.; St.sp. groß; 
Zahnr. an beiden Enden stärker gebogen, im übrigen ab- 
geflacht. 

Pfalzperle: gekerbt; meist ohne Zwischenz.; St.sp. groß; 
Zahnr. mäßig gebogen; Kerben ziemlich breit. Abb. 3. 


2. Tiefe Einschnitte. 
Früh. v. Savara: doppelt gesägt; mit meist 2 Zwischenz.; 
ohne St.sp.; Zahnr. schwach gebogen; Einschnitte sehr tief. 
Abb. 4. 
Early Elberta: gebuchtet; mit meist 1 Zwischenz.; St.sp. 
sehr groß und breit; Zahnr. stark gebogen. 
Spät. v. Massalombarda: gebuchtet; meist mit 1 Zwischenz.; 
St.sp. lang und breit; Zahnr. stark gebogen. 
Mamie Roß: gebuchtet; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. 
sehr breit und lang; Zahnr. zuerst flacher, dann sehr stark 
gebogen. Abb. 5. 
Belle of Georgia: gebuchtet; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. 
groß; Zahnr. zuerst flacher, dann stärker gebogen. 
I. H. Hale: gekerbt (schwach gebuchtet); meist 1 Zwischenz.; 
St.sp. breit und sehr lang und meist etw. nach unten ge- 
bogen; Zahnr. flacher, gegen das St.sp. stärker gebogen. 


III. Lange Zähne. 


1. Flache Einschnitte. 
Waterloo: gekerbt; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. breit 
und kurz; Zahnr. ungleich gebogen; St.sp. sitzen seitlich 
in der flachen Kerbe. 
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31. 


32. 


11: 


15. 


17% 


20. 


21. 


24. 


Girat I: gekerbt; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. meist 
schmal und lang; Zahnr. gleichmäßig leicht gebogen. 
Sieger: gekerbt; mit meist 1—2 Zwischenz.; St.sp. breit 
und kurz, füllen die flache Einkerbung fast völlig aus; 
Zahnr. sehr flach und langgestreckt: Blatt erscheint fast 
ganzrandig. Abb. 6. 


2. Tiefe Einschnitte. 
Madame A. Nombert: scharf doppelt gezähnt; mit 
2 Zwischenz.; ohne St.sp.; Zahnr. langgestreckt, fast voll- 
kommen gerade; Zwischenz. sehr klein; Einschnitte sehr 
tief. Abb. 7. 
Alton: tief gebuchtet; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. breit 
und kurz; Zahnr. stark gebogen. 
Früher v. Massalombarda: tief gebuchtet; meist mit 
1 Zwischenz.; St.sp. mäßig breit und lang; Zahnr. bis zum 
Zwischenzahn flacher ansteigend, dann kurz und stärker 
gebogen. 
Goldmine: gebuchtet; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. sehr 
breit und kurz; Zahnr. gleichmäßig leicht gebogen. 
Red bird kling: gebuchtet; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. 
mittelgroß; Zähne langgestreckt und im letzten Teil stärker 
gebogen. Abb. 8. 
Elberta: mäßig tief gebuchtet; häufig mit 1 Zwischenz.; 
St.sp. schmal und lang und meist nach unten gebogen; 
Zahnr. flach und langgestreckt, an den Enden stärker ge- 
bogen. 
Goldkugel: gekerbt; meist mit 1 Zwischenz.; St.sp. sehr 
lang und breit; Zahnr. bis zum Zwischenz. lang und flach 
ansteigend, dann kurz und stärker gebogen. 
Admiral Dewey: gekerbt; häufig mit 1 Zwischenz.; Zähne 
sehr langgestreckt; St.sp. sehr groß; Zahnr. anfangs flacher, 
erst im letzten Abschnitt stärker gebogen und in die 
Kerbe überhängend, wodurch das St.sp. seitlich auf den 
vorhergehenden Zahn zu liegen kommt. Abb. 9. 
Ornamento del mercato: etwas gebuchtet; häufig mit 
1 Zwischenz.; St.sp. kurz und breit; Zahnr. zuerst flacher, 
dann stark gebogen. 
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Schlußbetrachtung. 


Wenn wir nun die Ergebnisse aus den Untersuchungen kurz 
überblicken, dann zeigt sich, daß die Blattrandgestaltung beim 
Pfirsich sehr variabel ist. Neben Sorten mit sehr kleinen Blatt- 
zähnen und flachen Einschnitten finden wir solche mit sehr großen 
Zähnen und tiefen Einschnitten. Dazwischen kommen natürlich 
alle Übergänge vor. Bei unseren Pfirsichsorten haben wir es ja 
in der Hauptsache nicht mit reinen Linien zu tun, sondern mit 
Kreuzungsprodukten, die ihren Bastardcharakter in der mannig- 
faltigsten Weise offenbaren. Aus den vorliegenden Untersuchungen 
und Messungen ist eine Einteilung nach bestimmten Merkmalen 
versucht worden. Aus der Eindeutigkeit der Zahnbildung bei 
Sorten, die an den Enden der Quotientenreihe aus Zahnlänge zu 
Zahntiefe liegen, also bei den Extremen, ergibt sich für die Sorten- 
charakterisierung ein Erkennungsmerkmal von größter Bedeutung, 
so z. B. bei den Sorten: Früh. v. Savara, Madame A. Nombert, 
Admiral Dewey, Mamie Roß, Sieger usw. 

Es ist selbstverständlich, daß bei der Bewertung der Blatt- 
zähne nicht nur 1 Zahn berücksichtigt werden darf, sondern der 
Habitus des ganzen Blattrandes, wie er eben durch die verschiedene 
Zahnform sein Gepräge erhält. 

Bei der Gruppierung hätte natürlich auch die Form der Ein- 
schnitte mit herangezogen werden können; das wurde aber ab- 
sichtlich vermieden, da eine, nach meiner Ansicht, weitere Kom- 
plizierung der Unterteilung keine Vereinfachung bei der Bestimmung 
bringt. 

Daß Zahnlänge bzw. Zahntiefe vielleicht mit der Gesamtblatt- 
länge bzw. -breite in Zusammenhang stehen, ist nicht anzunehmen, 
da die Blattlängen bzw. -breiten nie zwischen solchen Extremen 
schwanken, wie sie die Quotienten aus Zahnlänge zu Zahntiefe 
aufweisen. 

Zahnlänge und Zahntiefe scheinen gekoppelte Merkmale zu 
sein, da, wie aus den Beobachtungen hervorgeht, Blätter mit 
längeren Zähnen durchwegs auch tiefere Einschnitte besitzen. Die 
Untersuchungen geben bemerkenswerte Unterlagen ab für die Frage 
nach der Vererbung der Zahnform. Die klarsten Ergebnisse werden 
immer zu erwarten sein bei der Kreuzung extremer Formen, z. B. 
Sieger (Abb. 6) mit Madame A. Nombert (Abb. 7), Große Mignon 
(Abb. 2.) mit Früher v. Savara (Abb. 4). 
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Uber den Einfluß verschiedener Licht- und Strahlenarten 
auf die Entwicklung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen. 
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Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.) 


Mit 15 Abbildungen. 


Die Notwendigkeit einer raschen Anzucht von Pflanzen, be- 
sonders für züchterische Zwecke, und die Ausarbeitung verschie- 
denster Verfahren zur Prüfung von Sortenechtheit, Krankheits- 
anfälligkeit und physiologischem Verhalten unserer landwirtschaft- 
lichen Kulturpflanzen im Treibhaus haben in immer stärkerem 
Maße den Wert ihrer künstlichen, beschleunigten Anzucht gezeigt. 
Diese soll uns von dem unabänderlich festliegenden Rhythmus der 
Jahreszeiten, dem sie beim Anbau im Freiland unterworfen sind, 
lösen. Beim Anbau im Freien ist die häufige Wiederholung be- 
stimmter Versuche in kurzer Zeit unmöglich; der Anzucht mehrerer 
Generationen einer Kulturpflanze sind ganz bestimmte Schranken 
gesetzt. Je mehr die Benutzung des Gewächshauses zum not- 
wendigen Hilfsmittel auch für den Pflanzenzüchter wird, um so 
mehr wird ihn auch die Technik der Gewächshausanzucht 
bei den einzelnen Kulturpflanzen interessieren. Dabei ist die Art 
der zur Beschleunigung der Pflanzenentwicklung verwandten Licht- 
quellen von erheblicher. Bedeutung. 

Deshalb soll hier über die Wirkung verschiedener in der 
Praxis der Beleuchtungstechnik angewandter Lichtquellen 
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auf die Entwicklung bestimmter Kulturpflanzen berichtet 
werden. 

Für die Ausführung dieser Beleuchtungsversuche war die 
bereits eben angeführte, auch bei der hiesigen Dienststelle vor- 
liegende Notwendigkeit einer raschen Anzucht und Vermehrung 
unserer landwirtschaftlichen Kulturpflanzen mit Hilfe künstlicher 
Beleuchtung richtunggebend. Es kann in diesem Zusammenhang 
auf ein Sammelreferat von E. Schratz (13), der eine Zusammen- 
stellung der bis zum Jahre 1931 zu diesem Thema erschienenen 
Arbeiten bringt, hingewiesen werden. In dieser zusammen- 
fassenden Übersicht wird gezeigt, daß die künstliche Dauerbeleuch- 
tung für einige Pflanzenarten zuträglich, für andere dagegen nicht 
günstig ist. Ferner wird der weite Anwendungsbereich künst- 
licher, zusätzlicher Beleuchtung für Pflanzenbau und Pflanzen- 
züchtung gezeigt. Auf den Einfluß der verschiedenen Lichtquellen, 
insbesondere des Lichtes verschiedener Wellenlängen, wird in dem 
Sammelreferat nicht eingegangen. 

Im Laufe der letzten Jahre haben nun in der Praxis der Be- 
leuchtungstechnik die sogenannten Gasentladungslampen, wie 
zum Beispiel die Natriumdampflampe, die Quecksilberhochdrucklampe 
und die Neonröhre eine stetig zunehmende Anwendung gefunden. 
Diese sind in ihrer Verwendung für Beleuchtungszwecke wegen 
ihres relativ geringen Stromverbrauches sehr wirtschaftlich. So 
ist nach H. Lingenfelser (7) bei der Natriumdampflampe eine 
zwei- bis dreifache Lichtausbeute gegenüber der Glühlampe mög- 
lich. Infolge der größeren Lichtausbeute und höheren Lebensdauer 
werden nach H. Krefft und E. Summerer (6) die Beleuchtungs- 
kosten bei Anwendung bestimmter Metalldampflampen erheblich 
herabgesetzt. Der letztgenannte, wirtschaftliche Faktor ist natürlich 
für die Anwendung der künstlichen Beleuchtung bei der Anzucht 
von Pflanzen von besonderer Bedeutung. Es sollte deshalb bei 
unseren im Herbst 1934 begonnenen Beleuchtungsversuchen haupt- 
sächlich die Beantwortung der Frage versucht werden, ob unter 
den heute in der Beleuchtungstechnik verwandten, besonders wirt- 
schaftlichen Lichtquellen Lampen vorhanden seien, welche die An- 
zucht von Pflanzen ermöglichten und ihre Entwicklung ebenso gut 
wie das Licht einer elektrischen Glühlampe förderten. Es sollte, 
mit anderen Worten, festgestellt werden, ob sich für die in ihrer 
Anwendung bei den heute geltenden Strompreisen ziemlich teure 
elektrische Glühlampe ein geeigneter Ersatz für die genannten 
Zwecke finden ließe, 
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Es sei hier bereits erwähnt, daß sich die Natriumdampflampe, 

die Quecksilberhochdrucklampe und die Neonröhre grundsätzlich 
durch die verschiedenartige spektrale Zusammensetzung der 
von ihnen ausgesandten Strahlung unterscheiden. Darauf wird 
später noch näher einzugehen sein. Wie sich nun die Pflanzen- 
entwicklung unter den verschiedenen Lichtquellen gestaltet, sollen 
die nachstehend zu erörternden Versuche zeigen. Zum Verständnis 
der im Folgenden häufig angewandten Ausdrücke „Licht“ und 
„Strahlung“ sei bemerkt, daß man, rein physikalisch betrachtet, 
unter „Licht“ nur denjenigen Teil der elektromagnetischen Strahlung 
versteht, den das menschliche Auge wahrnimmt, alles zusammen 
wird als „Strahlung“ ‚bezeichnet. Doch wird man bei der prak- 
tischen Anwendung diese beiden Begriffe nicht immer ganz 
streng voneinander trennen können. 
Die Beleuchtungsversuche wurden in Zusammenarbeit mit der 
Osram-Gesellschaft von 1934 bis zum Winter 1935/36 durchgeführt. 
Die Osram-Gesellschaft, Abteilung Beleuchtung, stellte freundlicher- 
weise die verschiedenen in Frage kommenden Geräte und Lampen 
zur Verfügung und beriet uns bei der Anlage und Durchführung 
der nachstehend zu besprechenden Versuche lichttechnisch. Für 
ihre Unterstützung sei der genannten Gesellschaft und insbesondere 
den Herren Dipl.-Ing. Summerer und Berendt verbindlichst 
gedankt. 

Es sei einschränkend bemerkt, daß die Versuche, wie bereits 
erwähnt, hauptsächlich aus praktischen, betriebswirtschaft- 
lichen Erwägungen heraus entstanden sind und nicht der theo- 
retischen Klärung des Wachstums der Pflanzen unter Licht ver- 
schiedener Wellenlängen dienen sollten. Aus diesen praktischen 
Erwägungen heraus kamen für diese Untersuchungen daher nur 
folgende Lampen in Frage: 

1. Natriumdampflampe 

2. Quecksilberhochdrucklampe in verschiedener Ausführung 

3. Neonröhre (Hochleistungsröhre für Niederspannung) 

4, Mischlicht der unter 2. genannten Lampen mit elektrischer 
Glühlampe. 

Sowohl die Natriumdampflampe wie die verschiedenen Queck- 
silberhochdrucklampen haben, wie erwähnt, eine größere Licht- 
ausbeute und höhere Lebensdauer als die gewöhnlichen elektrischen 
Glühlampen. So rechnen H. Krefft und E. Summerer (6) bei 
Verwendung von Glühlampen mit 50 bis 60°/o Mehrosten bei 
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40 Pfg. Strompreis und mit 7 bis 22°/o Mehrkosten bei 10 Pfg. je 
Kilowattstunde, als bei Verwendung einer Quecksilberhochdruck- 
anlage, bei 5°/o höherem, von letztgenannter erzeugtem Lichtstrom. 
Für die Natriumdampflampe berichtet H. Lingenfelser (7), bei 
einem Vergleich mit der Glühlampenbeleuchtung von einer geringen 
Ersparnis in der Stromaufnahme bei einer doppelt so hohen Be- 
leuchtungsstärke. Die Neonröhre wurde in die Beleuchtungsver- 
suche einbezogen, weil über die Verwendung dieser Lampe bei 
zusätzlicher Beleuchtung bereits Berichte für eine Reihe gärt- 
nerischer Kulturpflanzen vorlagen, die eine gute Entwicklung der 
Pflanzen unter dieser Lampe schildern (9, 10, 11). Diese Über- 
legungen rechtfertigten die Anstellung der Versuche mit den ge- 
nannten Lampen. Als Vergleich wurde die Entwicklung der 
Pflanzen unter einer 500 Watt-Osram-Nitra-Lampe beobachtet. 

Auf Grund neuerer pflanzenphysiologischer Untersuchungen 
wissen wir nun, daß sowohl rotgelbe wie blauviolette Strahlen 
photosynthetisch wirksam sind. Warburg fand in Gelb und Gelb- 
rot die größte Energieausnutzung (70°/o), in Rot war sie 59°/o, in 
Blau nur 33,8°/o. Die Rotgelb-Strahlung wird nach Lundegärdh 
(8), dessen Darstellung wir eben folgten, also in erster Linie für 
die Assimilation wirksam sein. Man muß aber beim Vergleich 
der verschiedenen Untersuchungsergebnisse sagen, daß zum Teil 
widersprechende Angaben über die Ausnutzung der verschiedenen 
Wellenbereiche des Spektrums durch die Pflanzen vorliegen, daß 
sich ferner die einzelnen Pflanzenarten und -gruppen ganz verschie- 
den verhalten können. Als ein Beweis dafür, wie widersprechend 
auch heute noch die Anschauungen über diese Frage sind, sei der 
eben angeführten Ansicht von Lundegärdh diejenige von Zeller 
(17) gegenübergestellt, der wörtlich sagt: „Licht, welcher Wellen- 
länge immer, wenn es nur überhaupt an den Assimilationsapparat 
herankommt ..... „were 2: wird gleich stark assimilato- 
risch wirksam sein“ (vergleiche hierzu auch bei Seybold (14) die 
widersprechenden Ansichten über die Wirkung des grünen Lichtes). 

Bei dieser Sachlage konnte uns nur das Experiment und nicht 
die theoretische Überlegung darüber Auskunft geben, ob die oben 
angeführten Lampen die Entwicklung der Pflanzen fördern würden 
und ob sie für praktische Zwecke bei der Anzucht landwirtschaft- 
licher Kulturpflanzen brauchbar sein würden. Zum Verständnis 
ihrer Wirkung auf die Pflanzenentwicklung muß im Folgenden 
noch kurz auf das von den einzelnen Lampen ausgesandte Spek- 
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trum eingegangen werden. Hierüber geben die Abbildungen 1, 
2, 3 und 4 Auskunft, welche die relative spektrale Energieverteilung 
der drei zu den Versuchen benutzten Entladungsarten und des 
schwarzen Körpers zeigen. Aus der spektralen Energieverteilung 
der Natriumentladung (Abb. 1) sehen wir zunächst, daß diese 
Lampe praktisch ein fast monochromatisches Licht der Wellenlänge 
0,589 u aussendet, also ein dem menschlichen Auge fast rein gelb 
erscheinendes Licht verbreitet, wenn man von dem in den ersten 
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der Natrium-Entladung (Niederdruck) 
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Abb. 1. 
Relative spektrale Energieverteilung der Natriumentladung (Niederdruck). 


5 Minuten nach ihrem Einschalten aus technischen Gründen anders- 
artigem Lichtspektrum absieht. Die Strahlungsverhältnisse werden 
praktisch durch das Glas der Lampe nicht verändert. 

Die Quecksilber-Hochdruckentladung (vgl. Abb. 2) hat ihre 
stärkste Linie im Grenzgebiet zwischen dem unsichtbaren, ultra- 
violetten und dem sichtbaren Teil des Spektrums, strahlt aber 
auch merklich im ultravioletten. Bei der Beurteilung der ge- 
brauchsfertigen Lampe ist besonders die spektrale Durchlässigkeit 
der zu ihrer Herstellung verwandten Gläser zu berücksichtigen. 
Die HgHS-Type, die in den Versuchen mehrfach erwähnt wird, 
hat ein Glas, das neben dem sichtbaren Licht auch die an- 
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schließende kurzwellige Strahlung, insbesondere der Wellenlänge 
0,365 u stark durchläßt. Die Durchlässigkeit dieses Glases ist in 
diesem Bereich bei Betriebsverhältnissen gegenüber Quarz nur bis 
10°/, schwächer. Im Dornogebiet (0,280—0,320 u) besitzt es aber 
gegenüber Quarz eine nur geringe Durchlässigkeit, praktisch wird 
unter 0,280 w nichts mehr hindurchgelassen. 


Relative spektrale Energie-Verteilung 
der Quecksilber- Hochdruckentladung 
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Abb. 2. 


Relative spektrale Energieverteilung der Quecksilberhochdruckentladung. 


Die gewöhnliche HgH-Lampe besitzt ein Glas, das die Strah- 
lung im Gebiet um 0,365 « nur zum Teil durchläßt, es erfolgt eine 
Schwächung um rund 70°/o gegenüber Quarz. Kürzere Wellenlängen 
werden praktisch nicht mehr durchgelassen. Das Licht erscheint 
bei den beiden erwähnten Typen der Quecksilberhochdrucklampe 
weißlich; es rührt nach H. Krefft und E. Summerer (6) über- 
wiegend von der gelben und grünen Linie her. 

Die Neonröhre (Hochleistungsröhre für Niederspannung) hat 
ihren Strahlungsbereich dagegen im sichtbaren Teil des Spek- 
trums, hauptsächlich in Rot und etwas in Gelb (vgl. Abb. 3). Da 
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Relative spektrale Energieverteilung 
der Neon-Entladung (Niederdruck) 
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Abb. 3. Relative spektrale Energieverteilung der Neonentladung (Niederdruck). 
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Die Energieverteilung der Gliihlampe ist nach Auskunft der 
Osram-Gesellschaft wegen der vorhandenen Schwierigkeiten der 
Messungen noch nicht festgestellt worden. Sie verläuft ungefähr 
gemäß der Energieverteilung des schwarzen Körpers bei ent- 
sprechender Temperatur (vgl. Abb. 4). 

Von einer weiteren technischen Beschreibung der verwandten 
Lampen muß hier abgesehen werden. 


Versuchsmethodik. 


Die Versuche wurden unter gänzlichem Ausschluß des Tages- 
lichtes durchgeführt. Dies geschah, um die Wirkung der Strahlung 
der einzelnen Lampen schärfer zum Ausdruck kommen zu lassen, 
als dies geschehen würde, wenn man die Pflanzen im Gewächs- 
haus teilweise bei Tageslicht 
zieht. In letzterem Fall können 
die einzelnen Lichtquellen nur 
zu einer zusätzlichen Be- 
leuchtung verwandt werden. 
Dabei muß aber das Tageslicht 
mit seiner so verschiedenartigen 
spektralen Zusammensetzung 
ausgleichend wirken. Dadurch 
kann die Wirkung der einzelnen 
Lampen nicht so deutlich zum 
Ausdruck kommen, wie wenn 
die Pflanzen allein unter der 
zu prüfenden Lichtquelle wach- 
sen. Zu den Versuchen wurden 
Hafer, Weizen und Erbsen als 
Versuchspflanzen genommen, 
weil die beiden ersten als Ge- 

treidepflanzen für züchterische 
versuche in fünf Zellen. ry 
a) Ventilator, b) Kontaktthermometer, Zwecke besonderes Interesse 
ee. bieten und weil die Erbse als 
| Leguminose und Langtags- 
pflanze sowohl wegen ihrer raschen Entwicklung als auch 
wegen ihrer Verwendung als landwirtschaftliche Kulturpflanze 
geeignet erschien. Für die Versuche wurde ein Kellerraum ein- 
gerichtet, der neben einer Regelung der Temperaturen auch 
eine genügende Durchlüftung des Raumes ermöglichte. Seine 


Abb.5. Kellerraum für Beleuchtungs- 


Uber den Einfluß verschiedener Licht- und Strahlenarten usw. 51 


Einrichtung wird durch die Abbildungen 5 und 7 veranschan- 
licht. Der 6 m lange Raum wurde durch leichte Holzgerüste, die 
mit schwarzem, undurchsichtigem Papier bekleidet waren, in fünf 
Abteilungen von 1,20 X 2,00 m geteilt (vgl. Abb. 5). Ein Seiten- 
gang von 0,90 m Breite ermöglichte die Durchsicht und Pflege 
der Pflanzen in jeder der fünf Zellen, die zum Gang hin durch 
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Abb. 6a. Temperaturkurve vom 27.11.1934 bis 2. 12. 1934, 
Beleuchtungszelle: 500 Watt-Osram-Nitra-Glühlampe. 
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Abb. 6b. Temperaturkurve vom 27. 11. 1934 bis 2. 12. 1934, 
Beleuchtungszelle: Natriumdampflampe. 


einen leichten, Verstellbaren und mit Papier bekleideten Rahmen 
abgeschirmt werden konnten. Die Konstanthaltung der Tempera- 
turen wurde automatisch durch ein Kontaktthermometer geregelt, 
das mit einem Schaltschütz, der die Einschaltung von Heizsonnen 
veranlaßte, verbunden war. Hierzu wurde ein von der Firma 
Juchheim, Ilmenau, in den Handel gebrachter Vertex-Temperatur- 
regler benutzt. Seine Beschreibung vgl. bei Janisch (3). Die 
durehschnittliche Raumtemperatur betrug + 19° ©. Das Kontakt- 
4* 
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thermometer hing in Pflanzenhöhe. Uber die in den einzelnen 
Zellen des Beleuchtungskellers herrschenden Temperaturen, die 
durch Thermohygrographen selbsttätig aufgezeichnet wurden, sollen 
die beiden Kurvenbilder der in zwei Zellen aufgezeichneten Tem- 
peraturen Aufschluß geben (vgl. Abb. 6a und b). Abbildung 6a 
zeigt den Temperaturverlauf in der ersten Beleuchtungszelle im 
Keller unter der 500 Watt-Osram-Nitralampe. Abbildung 6b zeigt 
ihn für den gleichen Versuch in der dritten, in der Mitte des 
Kellers gelegenen Zelle unter der Natriumdampflampe. Beim Ver- 
gleich der beiden Kurvenbilder fällt sofort auf, daß in den beiden 
Zellen, obwohl sie nicht aneinandergrenzten, die gleichen Tempe- 
raturschwankungen aufgezeichnet wurden. In der Nacht von 
Dienstag auf Mittwoch zum Beispiel steigt die Temperatur bei 
beiden auf + 20°C. Beim Lüften am Mittwoch zeigt sich wieder 
übereinstimmend der leichte Abfall der Kurven. Das gleiche läßt 
sich auch an den anderen Tagen verfolgen. Wenngleich also keine 
absolute Konstanz zu erzielen war, zeigen die Kurvenbilder 
doch für die verschiedenen Zellen den gleichmäßigen Verlauf 
der Schwankungen, worauf ja hauptsächlich geachtet werden muß. 
Es gelingt bei der Pflanzenzucht in einem aus noch zu be- 
sprechenden Gründen nicht dicht abgeschlossenen, relativ großen 
Raum natürlich nicht, die Temperaturkurve ganz geradlinig zu 
bekommen. Die Abweichungen im Temperaturverlauf entstehen 
einmal durch die in ihm vorhandenen Luftströmungen, ferner durch 
die täglich zweimal für je eine Stunde vorgenommene Durchlüftung 
des Raumes, die durch einen Ventilator besorgt wurde (vgl. Abb. 5). 
Diese Frischluftzuführung mußte im Hinblick auf eine gesunde 
Entwicklung der Pflanzen unbedingt vorgenommen werden. Durch 
die ständige Beleuchtung der Pflanzen mit fünf elektrischen Leucht- 
körpern entstand nämlich, wie sofort bei Beginn des ersten Ver- 
suches bemerkt wurde, ein erheblicher Temperaturanstieg in dem 
Versuchsraum. Dies konnte nur dadurch vermieden werden, daß 
in den den Raum abschließenden Doppeltüren zwei Klappen an- 
gebracht wurden. Durch diese konnte, wenn sie geöffnet waren, 
ständig ein leichter Luftstrom zirkulieren, wobei je nach den 
herrschenden Temperaturen die Stellung der Klappen verschieden 
geregelt wurde. Durch diese ständige Luftzirkulation war es 
natürlich nicht möglich, eine absolute Temperaturkonstanz in dem 
Versuchsraum zu erzielen, wie sie sonst in einem ähnlich einge- 
richteten, aber hermetisch abgeschlossenen Raum zu erreichen ist. 
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Da diese Temperaturdifferenzen aber mehr oder weniger gleich- 
zeitig in den einzelnen Zellen auftreten müssen, wie an der 
Abb. 6a und 6b gezeigt wurde, können sie keine verschiedene 
Beeinträchtigung der Pflanzen hervorrufen. 

Bei den automatisch aufgezeichneten Temperaturmessungen 
handelt es sich um die Lufttemperatur in Höhe der Versuchs- 
gefäße. Über die Bodentemperatur in den Gefäßen (in 3 cm Höhe 
gemessen) gibt die folgende kleine Aufstellung der zweimal täglich 
abgelesenen Temperaturwerte für den ersten Beleuchtungsversuch 
Auskunft: 


ss 


Durchschnittliche Bodentemperatur in den fünf Beleuch- 
tungszellen, festgestellt in der Zeit vom 20. Oktober bis 
4. Dezember 1934. (°C) 


Ie 18,5) 3'027 
Il. 18,8 + 0,17 
II. 18,8 + 0,14 
IV. 19,0; 0,14 
V. 18,2 + 0,07 


Auch aus diesen Zahlen geht die fiir diese Versuche ge- 
niigende Ubereinstimmung der Temperatur in den einzelnen Zellen 
hervor, da die geringen Schwankungen fiir die Gesamtentwicklung 
der Pflanzen bei der fiir sie optimalen Temperatur nur von ganz 
untergeordneter Bedeutung sein können. Die relative Luft- 
feuchtigkeit schwankte zwischen 40 bis 70°/o. Die Schwankungen 
waren durch das Gießen der Pflanzen bedingt, doch traten 
sie in dem ganzen Raum bei dem gleichen Versuch gleichmäßig 
auf und konnten deshalb die Versuchsergebnisse nicht beein- 
flussen. Im ganzen Kellerraum standen gleichmäßig verteilt offene 
Schalen mit Wasser, um die Luftfeuchtigkeit nicht zu tief 
sinken zu lassen. In jeder der fünf Zellen befand sich eine Heiz- 
sonne, die jeweilige Lichtquelle (die Höhe der Leuchtkörper 
über den Pflanzen betrug etwa 1 Meter) und die Pflanzen in den 
Vegetationsgefäßen. Im unteren Teil der verkleideten und licht- 
undurchlässigen Wände waren Öffnungen angebracht, die eine freie 
Luftzirkulation, die auch in dem bereits erwähnten Gang aus- 
gleichend vor sich ging, gewährleisteten. Die Abb. 7 zeigt eine 
solche in Betrieb befindliche Beleuchtungszelle. Als Kriterium für 
das, Gedeihen der Pflanzen unter den verschiedenen Lichtquellen 
diente die tägliche Beobachtung des gesamten Entwicklungsver- 
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laufes und insbesondere die Erreichung des Blühstadiums. Die 
Pflanzen kamen in Mitscherlich-GefiiBen zur Anzucht, wobei selbst- 
verständlich darauf geachtet wurde, daß in jedem Gefäß die gleiche 
Anzahl von Pflanzen und die gleiche Bodenzusammensetzung war. 
Für die Füllung der Mitscherlich-Gefäße wurde die folgende be- 
reits in vielen früheren, hier durchgeführten Versuchen als zweck- 
mäßig erwiesene Erdmischung benutzt: 125 kg Sand, 75 kg Lehm, 
10 kg leicht angefeuchteter Torfmull; 
zu dem sorgfältig gemischten Boden 
wurden 24 Stunden vor dem An- 
setzen des Versuches 20 Gramm 
Monokalziumphosphat, beim Ansetzen 
36 Gramm Kaliumsulfat, 36 Gramm 
Magnesiumsulfat und 36 Gramm 
Kaliumchlorid gegeben. Sofort nach 
dem Hervorbrechen der Keimblätter 
durch die Erde wurde in den ein- 
zelnen Beleuchtungszellen das Licht 
eingeschaltet. Zweimalin jeder Woche 
wurden alle Gefäße auf volle Wasser- 
kapazität gebracht. Es sei vorweg 
bemerkt, daß unter den geschilderten, 
das Tageslicht völlig ausschaltenden 
Bedingungen die Versuchspflanzen 
bei zusagender Lichtquelle und 
ständiger Beleuchtung zur Blüte und 
zum Fruchtansatz gebracht wurden, 
was auf Grund anderer Untersuchungen und bei dem Langtags- 
charakter der verwandten Pflanzen auch zu erwarten war. 

Die Schilderung der Versuchsbedingungen hat demnach er- 
geben, daß die Konstanthaltung der Temperatur und Luftfeuchtig- 
keit nicht absolut möglich war. Eine Beeinträchtigung der Ver- 
suchsergebnisse durch die erwähnten Schwankungen ist jedoch 
nicht anzunehmen, da diese den ganzen Raum betrafen und in 
den einzelnen Zellen gleichmäßig auftraten. Sieht man aber von 
den zahlenmäßigen Überlegungen ab, so kann man auch an dem 
physiologischen Verhalten der Pflanzen selbst zeigen, daß diese bei 
den verschiedenen, in längeren Zeitabständen voneinander durch- 
geführten Versuchen bei derselben Beleuchtungsart in der gleichen 
Weise reagierten. Dies soll an der für den Blühbeginn bei den 


Abb. 7. Eine Beleuchtungszelle 
mit den Versuchspflanzen. 
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Erbsen unter der 500 Watt-Glühlampen-Beleuchtung erforderlichen 
Zeit gezeigt werden. Die Sorte Barths Allerfrüheste Mai-Erbse 
brauchte unter den geschilderten Bedingungen vom Einsetzen der 
Beleuchtung bis zum Eintritt des Blühens folgende Zeiten: 


ee ne. 21 Tage 
Wersuch HL... .  . 24 Tage 
Wersuch EV. . . « . 24-Tage 


Der Versuch II wurde mit einer anderen Erbsensorte, Dippes 
Allerfrüheste Mai-Erbse, die 27 Tage bis zur Blüte brauchte, durch- 
geführt und kann deshalb in diesem Vergleich nicht mit aufgeführt 
werden. 

Das Blühen trat also bei der ständigen Beleuchtung durch 
die 500 Watt-Osram-Nitralampe innerhalb eines Zeitraumes von 21 
oder 24 Tagen ein. Die übereinstimmend etwas längere Entwick- 
lungsdauer bei Versuch II! und IV erklärt sich durch die dabei 
gewählten etwas geringeren Beleuchtungsstärken. Diese Überein- 
stimmung in der für den Eintritt des Blühens notwendigen Zeit 
zeigt ebenfalls die genügende Konstanz der Versuchsbedingungen. 


Erster Beleuchtungsversuch. 

Wir wenden uns nunmehr dem besonders variierten Licht- 
faktor für den zuerst durchgeführten Beleuchtungsversuch zu. In 
ihm wurde die Wirkung folgender Lampen auf das Pflanzen wachs- 
tum geprüft: 


ee Beleuchtungs- 
Lampenart An aaa stiirke 
einschl. der : £ 
in Lux 

Zusatzgeräte 

HgHS 600 Quecksilberhochdrucklampe . . 150 Watt 1550 
Na 600 Natriumdampflampe ...... IS 880 
Ne 6IDSNeouroDre a caw ss DEUTZ. 1250 
Osram Napa Glunlampesn. = u... 2.4: 300°, 1170 
Osram Nitra-Glühlampe. ....... 500 „ 2480 


Die Beleuchtungsstärke wurde mit einem photoelektrischen, 
für die verschiedenen Lichtfarben von Osram geeichten, objektiven 
Beleuchtungsmesser gemessen. Es wurde dazu ein Zeiger-Galvano- 
meter mit einer Empfindlichkeit von 0,3 Mikroampére pro Teilstrich 
benutzt; Widerstand des Instrumentes 92 Ohm. Die Natriumröhren 
und die Neonröhren wurden bei waagerechter Brennlage, die HgH- 
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Röhre in senkrechter Brennlage verwendet. Die Lampen wurden 
in Emaille-Tiefstrahler eingesetzt, die ungefähr 1 m über den 
Pflanzen hingen. Je nach dem Wachstum wurde die Aufhänge- 
höhe verändert und die Beleuchtungsstärke kontrolliert. Die Gleich- 
mäßigkeit der Beleuchtung war durchweg besser als 1:2, d. h. die 
Unterschiede in der Beleuchtungsstärke auf der ganzen Fläche war 
nicht größer als das angegebene Verhältnis. Eine größere Gleich- 
mäßigkeit bei Beleuchtungsversuchen ist aus praktischen 
Gründen nicht zu erreichen; sie ist auch nicht notwendig, da sich 
die Beleuchtungsstärke allein durch die verschiedene Blattstellung 
der Pflanzen stark ändern kann. 

Bei der Durchführung der Versuche war die Beantwortung 
der Frage anzustreben, welche Bewertung der Strahlung zufällt. 
Da die spektrale Empfindlichkeit der in den Versuchen verwandten 
Pflanzen nicht bekannt ist, wir also noch nicht wissen, „wie das 
Pflanzenlicht zum Unterschied von unserem Augenlicht aussieht“ 
(nach A. Zeller [17]), wurde aus praktischen Gründen die Beleuch- 
tungsstärkemessung gewählt. Man hätte auch die Bestrah- 
lungsstärke messen können. Davon wurde aber wegen der 
technischen Schwierigkeit einer genauen Messung unter praktischen 
Verhältnissen abgesehen. Die Osram G.m.b.H. (Beleuchtungs- 
abteilung) hat nun zusammen mit dem Beleuchtungstechnischen 
Institut der Technischen Hochschule Berlin Versuche durchgeführt, 
um den Zusammenhang zwischen Gesamtstrahlung und sichtbarer 
Strahlung bei den hier verwandten Lichtquellen und Reflektoren 
festzustellen. Diese noch nicht veröffentlichten Versuche haben 
ergeben, daß in dem bei unseren Versuchen verwendeten Raum- 
winkelbereich eine für praktische Belange genügende Propor- 
tionalität zwischen Gesamtstrahlung und Lichtstrahlung 
besteht. 

Vergleichen wir die in der obigen Tabelle angegebenen Beleuch- 
tungsstärken bei den einzelnen Lampen, so muß bemerkt werden, 
daß bei der Neon-Lampe, der Quecksilberhochdrucklampe und der 
300 Watt-Glühlampe eine Beleuchtungsstärke vorhanden war, die 
einen unmittelbaren Vergleich der Lampen untereinander gestattete. 
Die stark abweichende Beleuchtungsstärke der 500 Watt-Glühlampe 
war absichtlich in diesen Versuch einbezogen worden, um auch 
eine höhere Beleuchtungsstärke in ihrer Wirkung auf das Pflanzen- 
wachstum zu prüfen und um eine Lampe zu haben, die in ihrer 
Stromaufnahme der Neon- Röhre gleich war. Bei der Na 600 
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Natriumdampflampe herrschte die geringste Beleuchtungsstärke von 
nur 880 Lux. Von dieser Lampe war die stärkste der im Handel 
befindlichen Typen gewählt worden, so daß wir aus praktischen 
Gründen keine Natriumdampflampe mit höherer Lichtintensität dem 
Versuch einfügen konnten. Aber nach den bisher veröffentlichten 
Beleuchtungsversuchen ist nicht anzunehmen, daß bei der Beleuch- 
tungsstärke von 880 Lux bereits die untere Grenze für die Pflanzen- 
entwicklung liegt. 


Allgemeine Angaben zum ersten Beleuchtungsversuch. 


Die Gefäße wurden am 23. Oktober 1934 bei 20°C mit der 
erwähnten Erdmischung angesetzt. In die einzelnen Gefäße (je 
Sorte und Kulturpflanze drei) wurde die gleiche Anzahl Samen 
ausgelegt. Zu dem Versuch wurden die folgenden Sommerweizen- 
sorten von Triticum vulgare benutzt. 


Sorte Reifezeit 
Nordost Sommerweizen-Neuzucht ...... sehr frühreif 
Heines Kolben-Sommerweizen. . ...... frühreif 
Peragis Sommerweizen . ......4.~. mittelspät 
Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen . . . spät 


Es wurden nur Körner von einem Durchmesser von mehr als 
2,8 mm benutzt, die mit einem Schüttelsieb aussortiert wurden. 
Von Hafer wurde eine Weißhafer-Neuzüchtung, die nach Angabe 
der Sortenregisterstelle für Hafer in Berlin-Dahlem als besonders 
frühreif anzusehen ist, für den Versuch gewählt. Es wurden zur 
Aussaat nur Außenkörner benutzt. Von Erbsen (Pisum sativum) 
wurde eine sehr frühe Erbsensorte, Barths Allerfrüheste Mai-Erbse, 
zum Versuch genommen. Auch hier kam nur Samen von gleich- 
mäßiger, guter Beschaffenheit zur Aussaat. 

In diesem Versuch war am dritten Tage nach dem Einschalten 
der Lampen ein kleiner Unterschied, bestehend in der etwas ge- 
ringeren Höhenentwicklung der Pflanzen unter der HgHS-Type 
gegenüber den vier anderen Lichtquellen, zu beobachten, der sich 
nachher verwischte. Gleich bei diesem ersten Versuch zeigte es 
sich ferner, daß die Erbse auf die verschiedene Beleuchtung be- 
sonders deutlich durch ein Zusammenfalten der Fiederblättchen 
reagierte. Die gleichen Erscheinungen waren auch bei den später 
noch zu besprechenden Versuchen zu beobachten. Die Abb. 11 (S. 65) 
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zeigt dies deutlich. Nur die Pflanzen in dem ganz links befind- 
lichen Vegetationsgeläß, das unter der 500 Watt-Osram-Nitra- 
lampe gestanden hatte, zeigten normal ausgebreitete Fiederblättchen, 
wie sie auch im Freien am Tage bei der Erbsenpflanze zu beob- 
achten sind. Unter der Natriumdampflampe, der Neonröhre und 
den verschiedenen Typen der Quecksilberhochdrucklampe zeigte 
sich dagegen dieses Zusammenklappen der Fiederblätter ganz 
regelmäßig (vgl. Abb. 11). Die Anfangsentwicklung der Pflanzen 
verlief unter den verschiedenen Lampen gleichmäßig. So war in 
diesem Versuch die Entwicklung des ersten Blattes bei Weizen 
und Hafer abgeschlossen unter der 


500° Watt-Glihlampe- 2 Me Re eae 
300 Watt-Glihlampe * vr er a as 
Natriumdampflampe . . . 2 2 2.2. . am 2.11. 
Neonröhre. 2. a 2 ee ee Ta 
Quecksilberhochdrucklampe HgHS . . . .am1.1l. 


Beleuchtungsbeginn in diesem Versuch war der 27. 10. 1934 
um 8 Uhr. Nach etwa 18tägiger Beleuchtung zeigten sich dann 
unter den einzelnen Lampen erhebliche Unterschiede in der Ent- 
wicklung. Die Erbsenpflanzen waren unter der 500 Watt-Osram- 
Nitralampe am weitesten entwickelt; sie hatten auch, wie der 
Vergleich im Tageslicht zeigte, das dunkelste Grün ausgebildet 
(Chlorophyllbestimmungen vgl. S. 66). Auch unter der Neonröhre 
machten die Pflanzen einen günstigen Eindruck, während sie unter 
der Natriumdampflampe einen durchaus kranken Eindruck er- 
weckten: die Pflanzen waren umgeknickt, die Blätter vergilbten 
an der Spitze. Beim Hafer bot sich ein ähnliches Bild. Hier 
hatte nach 18tägiger Beleuchtung unter der 500 Watt-Osram- 
Nitralampe das Schossen eingesetzt, unter der Quecksilberhoch- 
drucklampe dagegen war das zweite Blatt nur zum Teil ent- 
wickelt und unter der Natriumdampflampe ist überhaupt nur das 
erste Blatt entwickelt worden. Die weitere Entwicklung soll durch 
den Eintritt des Blühens bei den Erbsen charakterisiert werden. 
Bei Barths Allerfrühester Mai-Erbse trat das Blühen wie folgt ein: 
unter der 500 Watt 


Osram-Nitralampe . . am 17. 11., nach 21tägiger Beleuchtung, 
unter der Neonröhre. . am 23. 11., nach 27 tigiger Beleuchtung, 


unter der 300 Watt- 
Osram-Nitralampe . am 5, 12., nach 39tägiger Beleuchtung, 


Uber den Einfluß verschiedener Licht- und Strahlenarten usw. 59 


unter der Quecksilberhochdrucklampe Type HgHS und unter 
der Natriumdampflampe kamen die Pflanzen iiberhaupt nicht zur 
Blüte, da sie vorher abstarben. Auch beim Hafer verlief die Ent- 
wicklung unter der 500 Watt-Osram-Nitralampe am besten. Hier 
soll die Entwicklung durch das Erscheinen der Rispen zeitlich 


Abb. 8. Entwicklung der Erbsenpflanzen (Sorte Barths Allerfrüheste Mai-Erbse) 
nach 40tägiger Beleuchtung. 
Hg = Quecksilberhochdrucklampe, Sondertype, Ne = Neonröhre, 
Na = Natriumdampflampe, 300 W = Osram-Nitra-Gliihlampe 300 Watt, 
500 W = Osram-Nitralampe 500 Watt. 


Abb. 9. Entwicklung der Haferpflanzen (eine frühreife Weißhafer-Neuzüchtung) 
nach 40tägiger Beleuchtung. Abkürzungen wie bei Abb. 8. 
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festgelegt werden. Unter der 500 Watt-Osram-Nitralampe er- 
schienen die Rispen zuerst am 30. 11. 1934, während unter den 
anderen Lampen die Rispen bis zum Abbruch des Versuches nicht 
hervorgetreten waren. Diese Unterschiede in der Entwicklung 
veranschaulichen die Abbildungen 8 und 9. Die Aufnahmen wurden 
nach 40tägiger Beleuchtung gemacht. Ähnliche Unterschiede, wie 
sie eben für den Hafer unter den einzelnen Lampen geschildert 
wurden, traten unter den gleichen Lampen auch bei Weizen auf. 
Zu bemerken ist, daß die Unterschiede in der Entwicklungsge- 
schwindigkeit, wie sie in der kleinen oben angeführten Sorten- 
übersicht gegeben wurden, ebenfalls unter der 500 Watt-Osram- 
Nitralampe ganz deutlich festzustellen waren. Die früheste Sorte, 
Nordost-Sommerweizen-Neuzüchtung, stand beim Abbruch des Ver- 
suches im Beginn des Ährenschiebens, bei Heines Kolben-Sommer- 
weizen war das oberste Blatt fertig entwickelt, es folgte in 
der Entwicklungsgeschwindigkeit Peragis-Sommerweizen, während 
Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen entsprechend seinem 
Verhalten im Freien am weitesten in der Entwicklung zurück war. 

Das Ergebnis dieses ersten Beleuchtungsversuches 
kann man also kurz dahingehend zusammenfassen: Die Ent- 
wicklung der Pflanzen verlief sowohl bei Erbsen, wie bei Hafer 
und bei Weizen unter der 500 Watt-Osram-Nitralampe am gün- 
stigsten. Es folgten mit einiger Verzögerung die unter der Neon- 
lampe herangewachsenen Pflanzen. Das Licht der Natriumdampf- 
lampe Na 600 muß als gänzlich unzureichend für die Förderung 
der Entwicklung der genannten Pflanzen angesehen werden. Auch 
die in dem Versuch benutzte Quecksilberhochdrucklampe Type HgHS 
ergab keine zufriedenstellende Entwicklung der Pflanzen. 


Zweiter Beleuchtungsversuch. 


Nach den eben geschilderten Versuchsergebnissen erschien die 
Quecksilberhochdrucklampe eine weitere Prüfung zu erfordern. 
Im ersten Versuch war es aufgefallen, daß im Vergleich zur 
Natriumdampflampe das Zurückbleiben der Pflanzen verhältnismäßig 
spät eintrat. In den ersten zwei Wochen war in der Entwicklung 
der Pflanzen, abgesehen von der geringfügigen Verlangsamung nach 
dem Aufgang, keine Verzögerung zu bemerken, erst von der dritten 
Woche an setzte das Zurückbleiben ein. Im ersten Versuch war 
eine Quecksilberhochdrucklampe Type HgHS benutzt worden, 
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eine Lampe, zu deren Herstellung, wie erwähnt, ein besonderes 
Glas verwandt wurde. Dieses läßt einen erheblichen Teil der 
kurzwelligeren Strahlen durch, insbesondere werden Strahlen der 
Wellenlänge 0,365 « kaum absorbiert. Diese Wellenlänge ist aber 
für das Spektrum der Quecksilberhochdrucklampe, wie einleitend 
ebenfalls erwähnt wurde, besonders wichtig, da sie hier ihre höchste 
relative spektrale Energie aufweist. Es mußte deshalb von beson- 
derem Interesse sein, nachzuprüfen, ob sich irgendeine schädigende 
Wirkung der Strahlen von den genannten Wellenlängen zeigen würde. 
Dies sollte durch die vergleichende Verwendung einer normalen 
Quecksilberhochdrucklampe (HgH), deren Glas die erwähnten Wellen- 
längen stark abschwächt (vgl. Einleitung) geprüft werden. Sollte 
sich also die ungünstige Wirkung der im vorigen Versuch geprüften 
Quecksilberhochdrucklampe Type HgHS durch Verwendung anderer 
Gläser ausschalten lassen, so mußte dies durch den Vergleich der 
beiden Lampen im zweiten Versuch festgestellt werden können. 
Die hemmende Wirkung gerade der im Tageslicht vorkommenden 
UV-Strahlen soll nach Schanz (zitiert nach Schimper von 
Faber [12]) den alpinen, gedrungenen Habitus der Hochgebirgs- 
pflanzen verursachen, so daß auch diese Frage der Beeinflussung 
des äußeren Habitus bei dem Versuch geprüft werden konnte. 
Außerdem schien es von praktischem Interesse für die Technik 
der Pflanzenbeleuchtung zu sein, festzustellen, ob dabei durch 
Mischung von Quecksilberhochdruck-Licht und Glüh- 
Jampenlicht, wodurch ein Spektrum entsteht, das dem Tageslicht 
angenähert ist, eine bessere Entwicklung der Pflanzen erzielt werden 
kann. Es wurden dazu Lampen verwandt, die in dem gleichen 
Leuchtgerät die beiden verschiedenen Lichtquellen dicht neben- 
einander enthalten. Die dieses Mal gewählte Lampenanordnung 
war folgende: 


Leistungs- 


Lampe aufnahmen, 
gesamt 
I. 500 Watt-Osram-Nitra-Glihlampe . ....... 500 Watt 
Il. Quecksilberhochdrucklampe Type en f 
600 + 150 Watt-Glühlampe . . . SE iid te 300. „ 
III. Quecksilberhochdrucklampe Type Heiis, 
600 + 300 Watt-Glühlampe . . 3 eae ADO ae 
IV. Quecksilberhochdrucklampe Type Hell 1000 ee 272° > 


V. Queeksilberhoehdrucklampe Type HgHS 1000 . . . a2, 
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Der Versuch wurde mit der Erbsensorte Dippes Allerfrüheste 
Mai-Erbse und der erwähnten Weißhafer-Neuzüchtung angesetzt. 
Da im vorigen Versuch das gleiche Verhalten von Sommerhafer 
und Sommerweizen in dem Beleuchtungsversuch beobachtet worden 
war, konnte bei späteren Versuchen auf die Berücksichtigung der 
Sommerweizensorten verzichtet werden. Die Beleuchtung in dem 
Versuch wurde am 14. 1. 1935 eingeschaltet. Die Versuchsbe- 
dingungen blieben außer der Änderung der Lichtquellen die gleichen 
wie im ersten Versuch. Die Beleuchtungsmessungen am 24. 1. 1935 
ergaben für die einzelnen Zellen folgende Werte: 


Beleuchtungsstärke 


Lampe in Lux 
I. 500 Watt- Ht Gluhlanpe rae Pips. ee 1930 
II. HgHS 600 + 150 Watt- Glühlampe at 2080 
III. HgHS 600 + 300 Watt- a er 2870 
IV: SHEENIOOOFFRZEFER BL ee 2010 
V.. HgHS 10002 we beeen eee 2320 


Die unter III festgestellte zu hohe Beleuchtungsstirke wurde 
durch Ändern der Aufhängehöhe ausgeglichen. Die Beleuchtungs- 
stärken lagen in diesem Versuch also bei 2000 Lux, d. h. durch- 
schnittlich höher als beim ersten Versuch. In der Höhenentwicklung 
bald nach dem Aufgang der Pflanzen waren diesmal keine Unter- 
schiede festzustellen. Im Laufe der dritten Woche blieben die Pflan- 
zen, die allein unter der Strahlung der Quecksilberhochdrucklampen 
aufwuchsen, stark zurück. Zwischen der Wirkung der beiden 
Typen HgH und HgHS konnte kein sicherer Unterschied festge- 
stellt werden. Die etwas stärkeren Schädigungen im ganzen Ent- 
wicklungsverlauf der Pflanzen unter der HgHS-Type waren nicht 
so erheblich, daß man sie als sicheren Unterschied gegenüber der 
Pflanzenentwicklung unter der HgH-Type ansprechen könnte. 
Die Entwicklung nach 26tägiger Beleuchtung zeigt die Abb. 10. 
Unter der 500 Watt-Osram-Nitralampe, wie unter dem Mischlicht 
ging die Entwicklung ziemlich gleichmäßig vonstatten, die Blüte 
der Erbsen trat am 8. und 9. Februar 1935 ein. Die Hafersorte 
entwickelte sich ebenfalls ziemlich gleichmäßig, bei Abbruch des 
Versuches am 9. Februar 1935 hatte das Schossen deutlich einge- 
setzt, während unter den Quecksilberhochdrucklampen Type HgHS 
und HgH erst zwei Blätter entwickelt waren. Der Hafer war 


nee 
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unter der HgH-Type der beiden Quecksilberhochdrucklampen etwas 
besser entwickelt, als unter der Hg HS-Type. 

Dieser Versuch hatte also ergeben, daß auch eine stärkere 
Bestrahlung der Pflanzen durch die Quecksilberhochdrucklampen 
keine bessere Entwicklung hervorbrachte. Unter der HgHS-Type 
traten etwas stärkere Schädigungen auf als unter der HgH-Type, 
aber beide ermöglichten — allein zur Pflanzenbeleuchtung ver- 
wandt — keine gedeihliche Entwicklung. 


SE 


Abb. 10. Entwicklung der Erbsenpflanzen (Sorte Dippes Allerfrüheste Mai-Erbse) 
unter Mischlicht nach 26tägiger Beleuchtung. 
500 W = Osram-Nitralampe 500 Watt, 


Hg + 300 W = Quecksilberhochdrucklampe Sondertype und Osram - Nitralampe 
300 Watt, 


Hg + 150 W = Quecksilberhochdrucklampe Sondertype und Osram -Nitralampe 
150 Watt, 


Hg = Quecksilberhochdrucklampe, 
HgS = Quecksilberhochdrucklampe Sondertype. 


Durch die Beimischung von Glühlampenlicht zu dem Licht der 
Quecksilberhochdrucklampe der Type HgH wie der Type HgHS 
wurde ein besseres Wachstum, das die Pflanzen bis zur Blüte 
kommen ließ, erzielt. Am günstigsten war auch in diesem Ver- 
such die Wirkung der 500 Watt-Osram-Nitralampe. 

Ein weiterer Versuch sollte dann der Klärung der Frage 
dienen, ob man bei der, wie eben gezeigt, praktisch möglichen 
Anwendung von „Mischlicht* im Mischungsverhältnis der beiden 
Lichtarten (Glühlampen und Quecksilberhochdrucklampen) den An- 
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teil des elektrischen Glühlampenlichtes noch weiter ver- 
mindern könne. 

Bei dem vorigen Versuch war der gesamte Stromverbrauch 
bei den unter III genannten Lampen nur um: 50 Watt geringer 
als bei der elektrischen Glühlampe unter I mit 500 Watt Strom- 
verbrauch. Für die wirtschaftliche Anwendung des Mischlichtes 
war aber eine erheblich stärkere Verminderung des Anteiles der 
elektrischen Glühlampen am Mischlicht notwendig. Aus diesen 
Überlegungen heraus wurde folgende Lampenzusammensetzung in 
dem weiteren Versuch gewählt: 


Leistungs- 
Lampenart aufnahme, 
gesamt 
I. 500 Watt-Osram-Nitra-Glihlampe . ....... 500 Watt 
II. Quecksilberhochdrucklampe Type HgH 
600 + 150 Watt-Glühlampe (Mischlichtleuchte) . . . 300 , 
III. Quecksilberhochdrucklampe Type HgHS 
600 + 150 Watt-Glühlampe (Mischlichtleuchte) . . . 300  „ 
IV. Quecksilberhochdrucklampe Type HgHS 
600 + 100 Watt-Glühlampe (2 Leuchten) .... . Zn E: 


Zu diesem, am 13. 11. 1935 angesetzten Versuch wurden 
wiederum Barths Allerfrüheste Mai-Erbse und die Weißhafer-Neu- 
züchtung benutzt. Für alle Einzelheiten der Versuchsanstellung, 
abgesehen von der Lampenkombination, gilt das gleiche wie bei 
den früheren Versuchen. Wie unter II und III in obiger Zu- 
sammenstellung angeführt, wurde für das Mischlicht in der ange- 
führten Zusammensetzung wieder eine Mischlichtleuchte benutzt, 
d. h. beide Lampen waren nebeneinander in einem Leuchtgerät 
befestigt. In der Lampenkombination unter IV mußten beide 
Lampen getrennt nebeneinander in verschiedenen Leuchten ange- 
bracht werden. Die Mischung des Lichtes der beiden Lampen 
mußte also unter II und III besser erfolgen als unter IV. 

Die Messungen ergaben die folgenden, mittleren Beleuchtungs- 
stärken: 


Lampa | ee ar 
I. 500 Watt-Osram-Nitra-Glühllampe . . . . 1570 
II. HgH 600-+ 100 Watt-Glihlampe . . . . 1570 
III. HgH 600-+150,Watt-Glüllampe . . . . 1690 


IV. HgHS 600 -+ 150 Watt-Glühlampe . . . . 1690 
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Das Licht wurde in den verschiedenen Zellen am 18. 11. 1935 
eingeschaltet. Das bereits in den früheren Versuchen erwähnte 
Zusammenklappen und Rollen der Fiederblätter bei den Erbsen- 
pflanzen zeigte sich auch in diesem Versuch bald. Die Abb. 11 
gibt dies wieder. Eine normale Stellung der Fiederblätter ist im 
Bilde nur an den Pflanzen ganz links zu erkennen, die unter der 
500 Watt-Osram-Nitra-Gliihlampe gewachsen waren. Auch bei 
diesem Versuch zeigte sich das Zurückbleiben der Pflanzen unter 
den Quecksilberhochdrucklampen verhältnismäßig spät. Erst in 
der dritten Woche blieben die unter dem Mischlicht der Queck- 


“a 


Abb. 11. Zusammenklappen der Fiederblätter von Erbsen (Sorte Barths Aller- 

früheste Mai-Erbse) bei künstlicher Beleuchtung. Von links nach rechts: Fieder- 

blätter offen bei 500 Watt-Osram-Nitralampe, Fiederblätter geschlossen bei 

Mischlieht von Quecksilberhochdrucklampe und 100 Watt-Osram-Nitralampe, bei 

Mischlicht von Quecksilberhochdrucklampe Sondertype + 150 Watt-Osram-Nitra- 

lampe und bei Mischlicht von Quecksilberhochdrucklampe und 150 Watt-Osram- 
Nitralampe. 


silberhochdrucklampe und der 500 Watt-Glühlampe gewachsenen 
Pflanzen zurück. Aber auch bei den stärkeren Zumischungen 
von Licht der 150 Watt elektrischen Glühlampe zur HgH- bzw. 
HgHS-Type der Quecksilberhochdrucklampen blieben die Pflanzen 
gegenüber der „Standardzelle* mit dem Licht der 500 Watt Glüh- 
lampe zurück. Die Entwicklung der Pflanzen nach 26tägiger 
Beleuchtung zeigt Abb. 12 für Hafer, Abb. 13 für Erbsen. Die 
Blüte der Erbsen trat unter der 500 Watt-Lampe zuerst ein (am 
14. 12.). Zwischen der Entwicklung der Pflanzen unter dem Misch- 
licht der HgHS- und der HgH-Type zeigte sich kein Unterschied. 
Sowohl Erbsen wie Hafer waren gleichmäßig unter dem Licht der 
500 Watt-Glühlampe am besten entwickelt (vgl. Abb. 12 und 13). 
Am 20.12. war das letzte Blatt bei Hafer unter der 500 Watt- 
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Glühlampe bereits entwickelt, unter den Mischlichtleuchten sowohl 
der HgH- wie der HgHS-Type wurde es gerade erst sichtbar. 

Um über den Chlorophyligehalt der Pflanzen in diesem Ver- 
such Aufschluß zu bekommen, wurden Chlorophyllbestim- 
mungen an den unter den verschiedenen Lichtquellen gewachsenen 


4 HgH+100 W ig 
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Abb. 12. Entwicklung der Haferpflanzen (Weißhafer-Neuzüchtung) nach 26 tiigiger 
Beleuchtung. HeH + 150 W = Quecksilberhochdrucklampe und Osram-Nitralampe 
150 Watt, HeHS + 150 Watt = Quecksilberhochdrucklampe Sondertype und 
Osram-Nitralampe 150 Watt, HgH + 100 Watt = Quecksilberhochdrucklampe 
und Osram-Nitralampe 100 Watt, 500 W = Osram-Nitralampe 500 Watt. 


C Het +100 W # 4 
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Abb. 13. Entwicklung der Erbsenpflanzen (Sorte: Barths Allerfrüheste Mai-Erbse) 
nach 26tägiger Beleuchtung. Abkürzungen wie bei Abb. 12. 
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Pflanzen nach Abbruch des Versuches vorgenommen. Sie wurden 
im chemischen Laboratorium der Biologischen Reichsanstalt von 
Herrn Dr. Pfankuch ausgeführt, wofür ihm hier bestens gedankt 
sei. Das für die Vornahme der Chlorophyllbestimmungen frisch 
geerntete Blattmaterial wurde möglichst schnell im Vakuumexsik- 
kator über Phosphorpentoxyd bei Zimmertemperatur getrocknet. 
Die fein zerriebenen Blätter wurden dann 20 Stunden mit 90°/o- 
igem Methanol extrahiert. Vom Filtrat wurde im Leitz-Photometer 
die Lichtextinktion E bei 0,530 « und bei 0,600 w bestimmt und 
die Differenz der beiden Extinktionen E 600 —E 530 als Maß 
der Chlorophyllkonzentration benutzt. Die unten gegebenen 
Zahlen D bezeichnen den tausendfachen Wert dieser Differenz gleich 
1000 (Heoo—Es30). Sie sind der Höhe des Chlorophyllgehaltes direkt 
proportional. Diese im chemischen Laboratorium der Biologischen 
Reichsanstalt im Sommer 1935 ausgearbeitete Methode (Methoden- 
fehler 5°/o) ist im Prinzip inzwischen von Sprecher von Bernegg 
und Mitarbeitern verwandt und veröffentlicht worden (18). 


Werte von D = 1000 (Boo — Esa) 


Lichtquelle Erbsen | Hafer 

1. HgH 600 + 150 Watt-Glühlampe . . . . . 280 256 
2. HgHS 600 4 150 Watt-Glühlampe. . .°. . 294 268 
3. HgH 600 4 100 Watt-Glühlampe . . 2... | 286 260 
Durchschnitt von D- für 1l.—3. . . : ..»-. 287 | 261 

4. 500 Watt-Osram-Nitralampe . . . 2 22.0) 312 | 278 


Für die unter den verschiedenen Mischlichtleuchten erwachsenen 
Pflanzen gehen keine gesicherten Unterschiede im Chlorophyllgehalt 
aus den obigen Zahlen hervor (vgl. Nr. 1 bis 3 der Tabelle). Da- 
gegen ist der höhere Chlorophyllgehalt der unter der 500 Watt- 
Osram-Nitralampe gewachsenen Pflanzen deutlich. 

Zusammenfassend können wir für diesen Versuch sagen, daß 
sich die Verwendung von Mischlicht bei Zumischung des 
Lichtes einer verhältnismäßig schwachen elektrischen Glühlampe 
zum Licht der HgH- wie der HgHS-Type der Quecksilberhochdruck- 
lampe für die Pflanzenentwicklung nicht als geeignet er- 
wiesen hat. 

Von der Beschreibung einiger anderer Versuche, von denen 
sich einer besonders mit der Wirkung der Quecksilberhochdruck- 
lampen verschiedener Typen auf die Anfangsentwicklung der 
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Pflanzen befaßte, soll hier abgesehen werden, da sie grundsätzlich 
keine weiteren neuen Ergebnisse brachten. 


Die Wirkung kurzwelliger ultravioletter Strahlen auf Keimung und 
Entwicklung bei Weizen. 


Während bei den bisher besprochenen Lampen nur Strahlen 
solcher Wellenlängen vorkommen, wie sie auch im natürlichen 
Sonnenlicht vorhanden sind, sollen die folgenden Versuche auch 
über die Wirkung einer Strahlung von noch kürzerer Wellenlänge 
berichten. 

Wie aus den vorhergehenden Versuchsergebnissen zu ersehen 
war, konnte eine schädigende Wirkung der von den bisher er- 
wähnten Quecksilberhochdrucklampen ausgesandten Strahlen auf 
die erste Entwicklung der geprüften Pflanzen nicht festgestellt 
werden. Es ist daher in diesem Zusammenhang von Interesse, 
über einen Versuch zu berichten, der die Wirkung der von einer 
Analysen-Quarzlampe ausgesandten Strahlen zeigt. Zu diesem 
im Frühjahr 1933 vorgenommenen Versuch wurden Körner einer 
Reihe von Sommerweizensorten 

a) in trockenem Zustand, 

b) nach 24stündiger Quellung in Wasser, 

c) nach 3tägiger Keimung in Wasser, 
in Petrischalen je 1 Stunde den ungefilterten Strahlen der Ana- 
lysen-Quarzlampe, Strahlungsrichtung nach unten, ausgesetzt (Ana- 
lysen-Quarzlampe, Modell Hanau, 4 Amp. 220 Volt Wechselstrom, 
Abstand der bestrahlten Pflanzen von dem Quarzbrenner 29 bis 30 cm). 
Die am 22. April 1933 vorgenommene Bestrahlung ergab am 25. 
des gleichen Monats auffallende Unterschiede im Keimverlauf und 
im Wachstum der behandelten und der unbehandelten Serie. Bei 
der 24 Stunden vorgequollenen und dann bestrahlten Serie traten 
die stärksten Schädigungen auf. Diese zeigten sich in einem 
deutlich verlangsamten Wachstum der Koleoptile, wie es die Abb. 14 
für die gleiche Sorte (links bestrahlt, rechts unbestrahlt) zeigt. 
Außerdem traten auch morphologische Veränderungen in der 
Ausbildung der Koleoptile auf, wie sie die Abb. 15 wiedergibt. 
Die Keimscheide war teils gekrümmt, an der Spitze dazwischen 
stark verdickt, manchmal gespalten. Durch das beim Heraustreten 
meist gekrümmte erste Laubblatt wurde häufig die Koleoptile 
zerrissen (vgl. Abb. 15 dritte Pflanze von rechts). Von Ver- 
dickungen der Kutikula nach Bestrahlung durch die ohne Filter 
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benutzte Quarzlampe wird von Eltinge (2) bei Mais berichtet, was 
auf eine Ubereinstimmung in der morphologischen Veränderung bei 
Blättern von Mais und Weizen hinzudeuten scheint. Eine Wieder- 
holung der Versuche im Mai 1933 ergab die gleiche Wirkung der 
Strahlung der Analysen-Quarzlampe auf Keimung und erstes Wachs- 
tum des Weizens. Die stärkste Schädigung zeigte sich wieder 


Abb. 14. Wirkung einstündiger Bestrahlung des gequollenen Weizenkornes durch 
die ungefilterten Strahlen einer Analysen-Quarzlampe. 
Petrischale links: behandelt (man beachte die Wachstumshemmung und die 
verdickten Spitzen der Koleoptile), rechts: unbehandelt. 


OF re ed. 


Abb. 15. Wirkung einstiindiger Bestrahlung des gequollenen Weizenkornes 
durch die ungefilterten Strahlen einer Hanauschen Analysen-Quarzlampe. 
Ganz rechts: Keimpflanze unbehandelt. 


bei den 24 Stunden vorgequollenen Körnern, schwächere bei den 
bereits drei Tage gekeimten. Bei der Keimung der trocken be- 
strahlten Körner war später gar keine morphologische Schädigung 
zu erkennen. Es muß noch bemerkt werden, daß die Anzahl der 
durch morphologische Veränderungen der Koleoptile und des ersten 
_Laubblattes gekennzeichneten Pflanzen schwankt. In dem Aus- 
maß der Schädigungen scheint sich ein gewisser Unterschied 
zwischen den geprüften Sortengruppen der Sommerweizensorten 
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zu zeigen. Die schnell keimenden Sommerweizensorten 
(vgl. 16) wiesen einen höheren Prozentsatz geschädigter 
Pflanzen auf als die langsam keimenden, wie aus nachfolgender 
Übersicht hervorgeht: 


Prozentsatz 


Sorte der geschädigten 
Keimpflanzen 

Schnell keimende Sorten: 

Mahndorfer Viktoria-Sommerweizen . . . . . 40 

Lohmanns Kolben-Sommerweizen . . . .. . 28 

Bensings Allerfrühester Sommerweizen. . . . 30 

Weihenstephaner Zimbern . . . 2 2.2... 38 

Janetzkis früher Sommerweizen . . 2.2... 12 
Langsam keimende Sorten: 

Bordeaux-Sommerweizen (Schöndorfer) . . . . -- 

Heines Japhet arme > 4 

v. Rümkers früher Sommerdickkopf. . . . . 8 

Derenburger weißähriger. . . . 2» 2 2... 12 


Eine Ausnahme bildet unter den schnell keimenden nur Ja- 
netzkis früher Sommerweizen; ob dieses immer zutrifft, müßten 
weitere Untersuchungen zeigen. Die anderen schnell keimenden 
Sorten zeigen deutlich eine höhere Schädigung, als sie bei den 
langsam keimenden festzustellen war. Es muß noch erwähnt werden, 
daß die hier beschriebenen morphologischen Veränderungen sich 
nicht etwa auf die unter der Analysen-Quarzlampe durch die Be- 
strahlung verursachte höhere Temperatur zurückführen lassen. Diese 
wurde durch ein Thermometer während der Bestrahlung verfolgt 
und festgestellt, daß sie um 30°C schwankte. Dies ist aber ein 
Temperaturgrad, der bei einstündiger Wirkung keine morphologische 
Veränderung bei einer keimenden Weizenpflanze hervorrufen kann. 
Sie kann deshalb nur auf die Bestrahlung durch die Analysen- 
Quarzlampe zurückgeführt werden. Es ist nun bekannt, daß be- 
stimmte Teile des ultravioletten Spektrums schädigend wirken 
können. Über solche Hemmungen berichten Ursprung und Blum 
(15) sowie Eltinge (2). Da ähnliche Beobachtungen für unsere 
Getreidearten, abgesehen von der Angabe einer Hemmung des 
Keimpflanzenwachstums bei Weizen durch Carl (1), m. W. nicht 
vorliegen, sollte an dieser Stelle kurz darauf hingewiesen werden. 


Uber den Einfluß verschiedener Licht- und Strahlenarten usw. al 


Besprechung der Versuchsergebnisse. 


Die vorstehend beschriebenen Beleuchtungsversuche unter gänz- 
lichem Ausschluß des Tageslichtes haben gezeigt, daß es unter 
diesen Bedingungen bei zusagender Lichtquelle möglich ist, die 
Pflanzen (Hafer, Erbsen und Weizen) zur Blüte bzw. zum Samen- 
ansatz zu bringen. Das bestätigt die Ergebnisse anderer Autoren 
(Kalinin u.a. [4]), die ebenfalls Pflanzen unter gänzlichem Aus- 
schluß des Tageslichtes angezogen haben. 

In der Wirkung’ der einzelnen Lichtquellen auf die Pflanzen- 
entwicklung konnten erhebliche Unterschiede festgestellt werden. 
In allen Fällen entwickelten sich die Pflanzen unter dem Licht 
einer Glühlampe von 500 Watt am schnellsten. Das von der 
Neonröhre ausgesandte Licht ermöglichte bei den drei genannten 
Pflanzenarten gleichmäßig eine gute Entwicklung. Vergleichen 
wir die Beleuchtungsstärke der im Versuch verwandten Neon- 
röhre in Höhe von 1250 Lux mit der unter der 500 Watt-Glüh- 
lampe von 2480 Lux, so ist die günstige Entwicklung der Pflanzen 
bei der nur halb so starken Lichtintensität der Neonröhre auffallend. 
Sie steht in Übereinstimmung mit den Beleuchtungsversuchen von 
Roodenburg (10 u. 11) und Kalinin (4). Von einer theoretischen 
Erörterung der auffallenden Wirkung der Neonröhre muß hier ab- 
gesehen werden. Es kann nur hervorgehoben werden, daß die Pflanzen 
in dem relativ engen Spektralbereich der Neonröhre im Verhältnis 
zum weiten Spektralbereich der Glühlampe sich nicht wesentlich lang- 
samer entwickelten, trotz der so viel stärkeren Lichtintensität der 
500 Watt-Glühlampe. Für die praktische Anwendung der Neon- 
röhre bei der Anzucht landwirtschaftlicher Kulturpflanzen als zusätz- 
liche Beleuchtung im Treibhaus scheint uns auf Grund der hier ge- 
schilderten Versuche aber die Leistungsaufnahme der Lampe 
ausschlaggebend zu sein. Da sie darin aber mit der im Vergleich 
geprüften 500 Watt-Osram-Nitralampe gleich ist, scheint ihre An- 
wendung bei den verhältnismäßig hohen Anschaffungskosten der 
Röhre und der dazu gehörigen Apparatur für die untersuchten 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen nicht zweckmäßig zu sein. 
Wenn, wie Roodenburg hervorhebt, die Pflanzen unter dem Licht 
der elektrischen Glühlampe infolge ihrer stärkeren Wärmestrahlung 
mehr in die Höhe schossen, also stärker etiolieren, als unter der 
Neonröhre, so kann dies wohl für die von ihm untersuchten 
gärtnerischen Kulturpflanzen wichtig sein. Für diese ist ein 
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normales Aussehen ausschlaggebend im Hinblick auf ihren Ver- 
kaufswert. Für die Anzucht und Vermehrung landwirtschaft- 
licher Kulturpflanzen für züchterische Zwecke scheidet dieses 
Moment, das zudem in unseren Versuchen kaum in Erscheinung trat, 
bei einem Vergleich der beiden Lampen und ihrer Bewertung u. E. 
aber vollkommen aus. „Normale“ Getreidepflanzen im Gewächshaus 
in Töpfen heranzuziehen, ist fast unmöglich und spielt praktisch 
auch keine Rolle. Die Hauptsache ist es, diese Pflanzen im Treib- 
haus rasch zur Blüte und je nach der Versuchsanstellung auch zum 
Samenansatz zu bringen. Für diesen Zweck ist aber ein geringes 
Etiolement, wie es im Treibhaus immer auftritt, vollkommen be- 
langlos. 

Die in den Beleuchtungsversuchen geprüfte Natriumdampf- 
lampe erwies sich als gänzlich ungeeignet für die Anzucht der 
genannten Pflanzen. Wenn Reinau (9) zu einem anderen Ergeb- 
nis bei der Anzucht von Kresse gekommen ist, so muß dazu be- 
merkt werden, daß er selbst seine Versuche nur als „Tastversuche* 
bezeichnet, denen kein größeres Gewicht beigelegt werden kann. 
Ferner ist die Möglichkeit einer verschiedenen Reaktion der in 
den Versuchen benutzten Pflanzen nicht von der Hand zu weisen. 
Man konnte diese ungünstige Wirkung bei der an sich zwar relativ 
niedrigen Beleuchtungsstärke von 800 Lux nicht unbedingt erwarten. 
Das monochromatische Licht dieser Lampe liegt fast ganz im Be- 
reich der Wellenlänge 0,589 u, in diesem Spetralbereich also konzen- 
trierten sich die gemessenen 800 Lux allein. Wenn die durch die 
Natriumdampflampe ausgesandten Strahlen entsprechend von den 
Pflanzen ausgenutzt worden wären, wie man nach der eingangs 
zitierten Ansicht von Zeller (17) hätte annehmen können, so 
müßte eine bessere Entwicklung der Pflanzen unter ihr erfolgt 
sein. Zeller nimmt ja an, daß’ Licht jeder Wellenlänge, das über- 
haupt an den Assimilationsapparat herankommt, gleich assimilatorisch 
wirksam ist. Es ist nun nachgewiesen worden (vgl. Lundegärdh 
[8])), daß Strahlung der Wellenlängen von 0,40 bis 0,76 «a für die 
Kohlensäureassimilation der Pflanzen verwertet wird, also ein 
Wellenlängenbereich, in dem auch die Natriumlinie liegt. Da aber 
unter der Strahlung der Natriumdampflampe eine völlig unge- 
nügende Entwicklung der hier geprüften Pflanzen eintrat, kann 
man der Annahme von Zeller in bezug auf die gleiche assimi- 
latorische Wirkung der verschiedenen Strahlen in diesem Fall nicht 
folgen. 
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Die Quecksilberhochdrucklampe der verschiedenen Typen 
(HgH und HgHS) ermöglichte im Anfang eine relativ gute 
Pflanzenentwicklung, wobei wir die geringfügige Verlangsamung 
der Entwicklung kurz nach dem Aufgehen außer acht lassen, da 
sie sich nicht regelmäßig zeigte. Beide erwiesen sich aber bei 
längerer Dauer der Beleuchtung nicht als geeignet, eine gedeih- 
liche Entwicklung der Pflanzen bis zur Blüte zu gewährleisten. 
Es erscheint von Interesse, auf ihre eingangs erwähnte spektrale 
Energieverteilung im Vergleich zur Neonröhre hinzuweisen. Die 
in dem Spektrum der Neonröhre vertretenen Wellenlängen fehlen 
bei den beiden Quecksilberhochdrucklampen fast ganz. Im An- 
fang der Pflanzenentwicklung war unter den Strahlen dieser 
Quecksilberhochdrucklampen keine Schädigung zu bemerken. Diese 
zeigen sich aber bei einer nur kurz andauernden Bestrahlung 
der keimenden Pflanzen unter einer ungefilterten Analysen-Quarz- 
silberlampe. Das ist, wie man auf Grund der übereinstimmenden 
Ergebnisse der vielen in dieser Hinsicht durchgeführten Versuche 
wohl annehmen kann, darauf zurückzuführen, daß die schädigende 
Wirkung des ultravioletten Teiles des Spektrums hauptsächlich 
durch die kurzwelligen Strahlen verursacht wird, die allein in 
dem Spektrum der Analysen-Quarzlampe, nicht aber in dem der 
anderen hier geprüften Lampen vorkommen. So kommen nach 
dem von Lax und Pirani im Handbuch der Physik (5) abge- 
bildeten Spektrum der Quarz-Quecksilberdampflampe (ungefiltert) 
Strahlen der Wellenlänge bis 0,220 w von beachtlicher Intensität 
vor. Das Spektrum dieser Quarz-Quecksilberlampe reicht, aller- 
dings in schwächerer Intensität, noch weiter in der Richtung kurz- 
welligerer Spektrallinien. Auf diesen kurzwelligen Bereich der 
ungefilterten Quarz-Quecksilberdampflampe werden sich daher die 
oben beschriebenen morphologischen Schädigungen, wie die Hem- 
mung des Keimlingswachstums des Weizens zurückführen lassen. 

Die Verwendung von Mischlichtleuchten, in denen die 
Strahlen einer Quecksilberhochdrucklampe der Type HgH oder 
HgHS und einer elektrischen Glühlampe gemischt für die Pflanzen- 
beleuchtung verwandt wurden, ergab bei stärkerer Zumischung 
von elektrischem Glühlampenlicht eine erheblich bessere Entwick- 
lung der Pflanzen und ermöglichte das Erreichen des Blühstadiums. 
Im Hinblick auf den bei den günstig wirkenden Mischlichtleuchten 
erforderlichen Glühlampenanteil und damit höheren Stromverbrauch 
ergibt sich aber durch ihre Verwendung kein Vorteil für die künst- 
liche, beschleunigte Anzucht der hier untersuchten Pflanzen. 
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Zusammenfassung. 


1. Die Eignung einiger in der Beleuchtungstechnik verwandter 
Gasentladungslampen als Lichtquelle bei der Anzucht landwirtschaft- 
licher Kulturpflanzen (Erbsen, Hafer und Sommerweizen) wurde unter 
gänzlichem Ausschluß des Tageslichtes bei ständiger Beleuchtung 
geprüft. Die Entwicklung der Pflanzen unter einer 500 Watt- 
Osram-Nitralampe wurde in Vergleich zu der Pflanzenentwicklung 
unter den verschiedenen Metalldampflampen gesetzt. 

2. Die Wirkung der von der Neonröhre ausgesandten Strah- 
lung ist für die Entwicklung der genannten Pflanzen als günstig 
zu bezeichnen. Für die praktische Anzucht im Treibhaus wird 
aber für die genannten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen im 
Hinblick auf die Kosten die Anwendung einer elektrischen Glüh- 
lampe vorgezogen. 

3. Die Natriumdampflampe erwies sich als vollkommen unzu- 
länglich für die gedeihliche Entwicklung der Pflanzen unter den 
geschilderten Verhältnissen. 

4. Die Quecksilberhochdrucklampen in verschiedener Ausführung 
(mit einem die kurzwellige Strahlen in verschieden starkem Grade 
absorbierenden Glas) zeigten sich als ungeeignet für die Anzucht 
der Pflanzen. 

5. Das Licht der Quecksilberhochdrucklampen in Mischung 
mit dem Licht der elektrischen Glühlampe ergab eine bessere 
Entwicklung der Pflanzen, erwies sich aber als wirtschaftlich nicht 
vorteilhaft. 

6. Die durch die ungefilterten Strahlen einer Analysen-Quarz- 
lampe hervorgerufene Keimungshemmung und die morphologischen 
Schädigungen des Keimlings verschiedener Sommerweizensorten 
werden beschrieben. Sie werden ursächlich auf den kurzwelligen 
Teil der ultravioletten Strahlen der genannten Lampe zurückgeführt. 


Anmerkung. Beim Abschluß der Drucklegung bekam ich 
Kenntnis von einer vor kurzem in, den U.S.A. veröffentlichten 
Arbeit von J. M. Arthur und W. D. Stewart, die über „Relative 
growth and dry weight production of plant tissue under Mazda, 
Neon, sodium and mercury Vapor lamps“ berichten (Contribution 
from Boyce Thompson Institute, 7, 119—130, 1935). Es kann hier 
nicht mehr näher auf diese Arbeit eingegangen werden, nur sei 
bemerkt, daß die Ergebnisse nicht unmittelbar mit den vorstehend 
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geschilderten verglichen werden können. Die genannten Verfasser 
zogen die Pflanzen (Buchweizen) nämlich zuerst bei Tageslicht 
und dann für verhältnismäßig kurze Zeit (8—11 Tage) unter dem 
Licht der genannten Lampen, um daraus ihre Schlüsse zu ziehen. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


BT. 


18. 


Schriftenverzeichnis. 


. Carl, W. Über den Einfluß des Quecksilberdampflichtes auf die Keimung 


und das erste Wachstum von Pflanzen. Beiträge zur Biologie der Pflanzen. 
12, 433—437, 1914. 


. Eltinge, E. G. The effect of ultra-violet radiation upon higher plants. 


Annals of the Missouri Botan. Garden, 15, 169—240, 1928. 


. Janisch, E. Uber die Methoden zur Konstanthaltung von Temperatur und 


Luftfeuchtigkeit im biologischen Laboratoriumsversuch. Abderhalden, 
Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Abt. V, Teil 10, 87—112, 1933. 
Kalinin, M.S. Einfluß des elektrischen Lichtes verschiedener Zusammen- 
setzung auf die Entwicklungsenergien von Winterweizen und Tomaten. 
(Übersetzt aus dem Russischen.) Elektrifizierung der Landwirtschaft. Heft 1, 
43—55, 1934. 

Konen, H. Handbuch der Physik, Herstellung und Messung des Lichtes, 
Band XIX, 1928. i 


. Krefft, H. und Summerer, E. Die neuen Quecksilberdampflampen und 


ihre Anwendung. Das Licht, 4, 1—5, 23—26, 86—89, 105—108, 1934. 


. Lingenfelser, H. Wirkungsweise und Anwendung der Natriumdampt- 


lampe. Elektrotechn. Zeitschrift (E.T.Z.). 55, 577—582, 1934. 
Lundegärdh, H. Klima und Boden. Jena 1930. 

Reinau, F. Pflanzen und Licht, Das Licht, 4, Heft 9 u. 10, 1934. 
Roodenburg, J. W. M. Kunstlichteultuur. Mededeelingen van de Land- 
bowhoogeschool Wageningen, 34, Teil 8, 1930. 

Roodenburg, J. W. M. Kunstlichteultuur II. Over de noodzakelijka licht- 
intensiteit bij bestraling van planten en neonbelichting bij bloemcultures. 
Mededeelingen van de Landbowhoogeschool Wageningen, 86, Teil II, 1932. 
Schimper, A. F. W. und Faber, J.C. von. Pflanzengeographie auf 
physiologischer Basis, II. Auflage, Jena 1935. 

Schratz, E. Einfluß künstlicher Beleuchtung auf höhere Pflanzen (Sammel- 
referat), Der Züchter, III, 45—57, 1931. 

Seybold, A. Über den Lichtgenuß der Sonnen- und Schattenpflanzen. 
Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft,’52, 493—505, 1934. 
Ursprung, A. und Blum, G. Uber die Schädlichkeit ultravioletter 
Strahlen. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 35, 385—402, 1917. 
Voss, J. Keimungsphysiologische Untersuchungen an Weizensorten. An- 
gewandte Botanik, 16, 137—186, 1934. 

Zeller, A. Über Licht- und Strahlungsmessungen in der Pflanzenphysiologie. 
Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 52, 581—594, 1934. 
Sprecher von Bernegg, A., Heierle, E. und Almasy, F. Spektrophoto- 
metrische Bestimmung von Chlorophyll a, Chlorophyll b, Carotin und Xantho- 
phyll. Biochemische Zeitschrift 283, 45—52, 1935. 


76 Kleine Mitteilungen 


Kleine Mitteilungen. 


Tabakpflanze und Kartoffelkäfer. 
Paul Koenig, Tabak-Forschungsinstitut Forchheim. 


Anläßlich der Bedrohung deutscher Felder durch den Befall des 
Kartoffelkäfers, in Frankreich Doryphore und mit dem wissenschaft- 
lichen Namen Leptinotarsa decemlineata J. B. Say genannt, wurde ich in 
letzter Zeit öfter befragt, ob dieser Käfer bzw. seine Larven nicht auch 
eine Gefahr für die deutschen Tabakkulturen bedeute. 

Ich habe mich auf Grund dieser Anfragen mit allen in Frage 
kommenden Stellen Frankreichs in Verbindung gesetzt, die mir auch in 
entgegenkommender Weise ausführlich geantwortet haben. Die Aca- 
demie des Sciences in Paris teilt mir mit, daß ihr von dem Auftreten 
des Doryphore an der Tabakpflanze (mit Ausnahme von Zierpflanzen) 
nichts bekannt geworden sei. Ahnlich äußert sich Herr Decharme, 
Hauptschriftleiter der „Revue Internationale des Tabacs“ in Paris. 
Auch die wissenschaftlichen Institute Frankreichs, die sich mit der An- 
gelegenheit praktisch beschäftigt haben, nahmen zu der Frage Stellung. 
Der „Service d’Exploitation Industrielle des Tabacs, Institut de 
Bergerac“ teilt unter dem 2. Januar 1936 mit: 


„Seit 1932, also seit dem Einbruch der Doryphore in unser Gebiet, 
war das Institut beunruhigt, einen Einfall dieses Parasiten in die 
Tabakfelder zu erfahren. Die gemachten Beobachtungen und Er- 
fahrungen haben jedoch in jedem Jahre gezeigt, daß nur die Gruppe 
Nicotiana Petunioides (mit Ausnahme von Nieotiana silvestris), angebaut 
als Ziertabake, eine gewisse Anziehungskraft auf den Doryphore-Käfer 
ausgeübt habe. Die Entwicklung der Larven war übrigens auch auf 
diesen Pflanzen niemals von Bedeutung und der Schaden war recht 
begrenzt.“ 

Der Direktor des „Institut des Recherches agronomiques, Station 
Entomologique de Bordeaux“, zum „Ministere de l’Agriculture“ ge- 
hörend, Dr. Feytaud berichtet unter dem 24. Dezember 1935, daß 
auch er den Einbruch des Kartoffelkäfers in Deutschland im Jahre 
1936 erwarte. Auch er hätte anläßlich des Einbruchs des Kartoffel- 
käfers in Frankreich befürchtet, daß sich die ersten Herde der Invasion 
in Gegenden entwickeln würden, in denen die Tabakkultur gepflegt 
werde. Aber es sei festgestellt worden, daß außer der Kartoffel nur 
die Eierfrucht sehr gerne von diesem Insekt als Nahrung angenommen 
werde, auch noch einige Tomatensorten, nicht aber die Tabak- 
pflanze. Die verschiedenen Sorten Tabak, angebaut im Südwesten 
Frankreichs, seien von dem Befall des Käfers vollkommen verschont 
geblieben, obgleich der Käfer in der Umgebung der Tabakfelder ein- 
gefallen sei. Die Versuche, die von der zoologisch-landwirtschaftlichen 
Station des Südwestens ausgeführt worden sind, erbrachten ebenfalls 
ein negatives Ergebnis in bezug auf Tabak. Nur auf einigen Zier- 
tabaken konnte das Insekt sich einige Zeitlang halten. Ich habe mir 
auch die wichtige und ausführliche Arbeit des Herrn Professor Dr. 
J. Feytaud über „Recherches sur le Doryphore“, erschienen in den 
„Annalen des Epiphytes“, 16. Jahrgang, 1930, S. 305— 390 durch Ver- 
mittlung der Bücherei der Biologischen Reichsanstalt für Land- und 
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Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem kommen lassen. In dieser Arbeit be- 
sitzen wir eine ganz ausführliche Beschreibung der Biologie dieses zum 
ersten Male im Jahre 1922 bemerkten Insekts in Frankreich. Hs ist darin 
auch nicht nur der Befall der Kartoffelpflanze beschrieben. Es wurden Ver- 
suche mit vielen Nachtschattengewächsen (auch mit Tabak) angestellt. 
Aus dieser Veröffentlichung geht hervor, daß die zuerst unter normalen 
Verhältnissen an Tabakpflanzen im Jahre 1927 ausgesetzten Larven in 
den ersten Tagen verendet sind, ohne Schaden an den Blättern aus- 
geübt zu haben. Die ersten Larven starben schon innerhalb 48 Stunden, 
die letzten verendeten nach 5 Tagen. Die Versuche wurden im Jahre 
1928 achtmal wiederholt. Auch da zeigte es sich, daß die Larven des 
Kartoffelkäfers in 2—3 Tagen eingingen. Gleiche Beweise erbrachten 
Versuche, die im Jahre 1930 ausgeführt worden sind. 

Außer an Tabak wurden die Nachtschattengewächse: Tomate, 
Aubergine (Eierfrucht), Solanum nigrum, Capsicum annuum, Lycium bar- 
barum, Physalis, Petunia, Datura und Browallia als Nährpflanzen geprüft. 
Angenommen wurden nur einige Tomatensorten und Hierfriichte. Ich 
bin der Überzeugung, daß die weit giftigeren Nachtschattengewächse, 
wie Hyoseyamus, Atropa Belladonna oder gar die Scopolien ebensowenig 
von Kartoffelkäfer bzw. dessen Larven als Nährpflanze angenommen 
worden wären. Herr Professor F. Feytaud schreibt mir, daß es nicht 
als unmöglich bezeichnet werden darf, daß der Kartoffelkäfer auch 
noch eine andere Kulturpflanze als für ihn geeignete Nährpflanze her- 
ausfinden kann. Er glaubt aber, daß der Doryphore, so gefährlich er 
für die Kartoffel- und Eierfruchtpflanze ist, nicht als Schädling 
der Tabakpflanze auftreten wird. 

Zweck dieser Arbeit ist, die Befürchtungen, die für die Tabak- 
kultur in Deutschland da und dort aufgetreten sind, zu zerstreuen. 


Anmerkung zu vorstehender Mitteilung: 


Die für die Bemühungen zu einer möglichst erfolgreichen Abwehr 
des Kartoffelkäfers überaus wichtige Frage nach dem unterschiedlichen 
Verhalten des Insekts gegenüber den verschiedenen Pflanzenarten konnte 
bisher und kann auch noch jetzt in Deutschland nicht experimentell 
geprüft werden, da das Einführen und Halten lebender Kartoffelkäfer 
in Deutschland verboten ist. Die französischen Sachverständigen, Pro- 
fessor Dr. Feytaud-Bordeaux und Professor Dr. Trouvelot-Ver- 
sailles, haben aber die ihnen in Frankreich reichlich gebotene Gelegen- 
heit zur Durchführung entsprechender Versuche eifrig benützt und 
können auch hinsichtlich der Anfälligkeit der verschiedenen Solanum- 
Arten den von dem Schädling bisher verschont gebliebenen Ländern 
sehr wertvolle, auf jahrelange Beobachtungen gestützte Erfahrungen 
zur Verfügung stellen. Danach erscheint es ausgeschlossen, 
daß der Kartoffelkäfer an den bei uns bisher angebauten 
Tabaksorten schädlich werden könnte. Dagegen haben sich 
Ziertabake als recht anfällig erwiesen. Auch in Belgien, wo der Kar- 
toffelkäfer im Sommer 1935 im Tabakbaugebiet der Sémois auf Kar- 
toffelfeldern aufgetreten ist, sind, wie ich mich durch eigenen Augen- 
schein iiberzeugen konnte, die Tabakfelder völlig verschont geblieben, 
obwohl die befallenen Kartoffelstücke überall neben und zwischen 
Tabakflächen lagen. Auch bei der am 22. und 23. Januar 1936 abge- 
haltenen Internationalen Besprechung der Kartoffelkäfersachverständigen 
war man sich darüber einig, daß die beim Auftreten einzelner Kar- 


78 Kleine Mitteilungen — Besprechungen aus der Literatur 


toffelkäferherde zur Verhütung der Ausbreitung vorzunehmenden vor- 
beugenden Bespritzungen der Nachbarfelder mit Bleiarsenat auf 
Tabakfelder nicht ausgedehnt zu werden brauchen. Dagegen 
wird die Überwachung der Felder in den von der Zuwanderung des 
Schädlings bedrohten Gebieten sich auch auf die Tabakfelder 
erstrecken müssen. Wenn der Kartoffelkäfer auch, wie es offen- 
sichtlich der Fall ist, auf der Tabakpflanze seine Larvenentwicklung 
nicht zu vollenden vermag, so ist sein Anflug an Tabakpflanzen doch 
keineswegs ausgeschlossen; jedenfalls ist nicht erwiesen, daß die Tabak- 
pflanze auf die Käfer eine abschreckende Wirkung ausübt. Ich halte 
es für meine Pflicht, im Interesse der Sicherung der angeordneten Ab- 
wehrmaßnahmen hierauf mit Nachdruck hinzuweisen. 


Martin Schwartz, Dahlem. 


Die diesjährige 49. Hauptversammlung des Vereins deut- 
scher Chemiker wird als Reichstreffen der deutschen Chemiker vom 
7. bis 11. Juli 1936 in München stattfinden. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Küster, E. Die Pflanzenzelle. Vorlesungen über normale und 
pathologische Zytomorphologie und Zytogenese. 672 S., 323 Abb., 
Gustav Fischer, Jena 1935. Brosch. 34,— RM, geb. 36,— RM. 

Verf. hat seine Vorlesungen über die Pflanzenzelle unter Ergän- 
zungen und Abänderungen — vieles mußte zu dem mündlich gebotenen 
hinzugefügt, manches durfte gestrichen werden — zu vorliegendem Buch 
zusammengefaßt und geordnet. So sind überall die Ergebnisse der 
neuesten Forschungen eingefügt und ein reicher Literaturnachweis er- 
bracht. Eine Fülle ausgezeichneter bildlicher Darstellungen ergänzen 
den anschaulich und fesselnd geschriebenen Text. 

In erster Linie wird das Werk dem Zellenforscher, Zytologen, 
Mikrochemiker und Physiologen, darüber hinaus auch ganz allgemein 
für den Biologen wertvoll sein. Bei Schilderung der Entwicklung 
der Pflanzenzelle ist die Pathologie der Zelle berücksichtigt und zu 
den normalen Vorgängen vergleichend herangezogen, so daß auch für 
den Phytopathologen grundlegend alles Wissenswerte aufgezeichnet 
ist. Es wäre zu begrüßen, daß das ausgezeichnete Buch eine weite 


Verbreitung erfährt. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Maatsch, R. Ausgewählte Knollen- und Zwiebelblumen. Rat- 
geber für die Pflanzung, Pflege und Sortenwahl. Gartenbauverlag 
Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) und Berlin W 8. 1935. Preis 
0.85 RM. 

Zu der Gruppe der Knollen- und Zwiebelblumen gehören sowohl 
ausgesprochene Frühlingsblüher aus Wald und Steppe wie auch solche, 
die im Sommer und Herbst ihre Blüten entfalten. Während die einen 
den Schatten lieben, bevorzugen andere einen sonnigen Standort. Die 
Frühlingsblüher werden im Herbst gepflanzt und halten den Winter 
über mit ihren Knollen in der Erde aus. Die Knollen der Sommer- 
blüher wie Dahlien und Gladiolen vertragen keinen Frost, müssen da- 
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her im Herbst herausgenommen, trocken und frostfrei aufbewahrt und 
im April oder Mai wieder eingepflanzt werden. Über alle diese Fragen 
und manches andere unterrichtet dieses Heftchen, das mit 24 Zeich- 
nungen und 8 photographischen Abbildungen ausgestattet ist, aufs 
Beste den Gartenfreund. K. Snell. 


Schimper, A. F.W. Pflanzengeographie auf physiologischer 
Grundlage. 3. Auflage neubearbeitet und herausgegeben von 
F. ©. von Faber, Jena 1935. Verlag von G. Fischer. 2 Bände, 
1612 S., 614 Abb. und 3 Karten. Preis broschiert 90.—, gebunden 
97.— RM. ih 


Uber ein Menschenalter ist verstrichen, seit Schimper die erste 
Auflage seines berühmten Werkes „Pflanzengeographie auf physiolo- 
gischer Grundlage“ herausgab. Selbst für die Wissenschaft wohl ein 
genügender Zeitraum, um den Aufbau eines ihrer Zweige klarer hervor- 
treten zu lassen, dessen zukünftige Grundrichtung Schimper selbst 
in der Themasetzung seines Werkes damals gekennzeichnet hatte. 
Statt der bis dahin vorwiegend morphologisch-vergleichenden Methode 
erhielten die physiologisch-experimentellen Arbeiten mehr und mehr 
das Übergewicht. Ihre Ergebnisse sind es, auf die gestützt der neue 
Bearbeiter des Werkes eine grundlegende Umarbeitung der alten Auf- 
lage vorgenommen hat. 

Bei dem raschen Ausbau der Pflanzengeographie und der Vielzahl 
der einschlägigen Veröffentlichungen ist es kein Wunder, daß der Um- 
fang des Werkes um fast das Doppelte gestiegen ist, daß es jetzt in 
zwei Bänden, statt früher in einem Band, vorliegt. Bei der Neube- 
arbeitung wurde die Stoffgliederung absichtlich in der alten Form bei- 
behalten. Im ersten Band werden die ökologischen Faktoren, die 
Pflanzenklimate, Formationen und Genossenschaften, ferner die tropi- 
schen Zonen vereinigt. Im zweiten, erheblich umfangreicheren Band 
findet sich die Abhandlung der temperierten Zonen, der Polarzonen, 
der Höhenregionen und der Vegetation der Gewässer. Besonders stark 
ist der den temperierten Zonen zugewiesene Abschnitt gewachsen, aber 
auch fast alle anderen Kapitel mußten erheblich erweitert werden. 
Ganz besonders müssen die für ein Werk dieser Art so besonders 
wichtigen Abbildungen erwähnt werden. Uber sechshundert sind den 
beiden Bänden eingefügt. Fast alle Abbildungen, bis auf einige Zeich- 
nungen, sind neu, was besonders begrüßenswert erscheint. Bei vielen 
von diesen, in ihrer Anschaulichkeit ausgezeichneten Aufnahmen, die 
auch in der Reproduktion meist hervorragend gelungen sind, handelt 
es sich um erstmalig veröffentlichte, vielfach vom Bearbeiter selbst 
aufgenommene Bilder. Sie zeigen, besonders deutlich beim Vergleich 
mit der alten Auflage, welche Fortschritte sowohl in der Aufnahme- 
technik als auch in der Reproduktion gemacht worden sind, die dem 
neuen Werk voll und ganz zugute gekommen sind. Bei der Fülle der 
Abbildungen scheint Ref. die Hinzufügung einiger karthographischer 
Darstellungen zur Veranschaulichung des Textes an manchen Stellen 
zweckdienlich zu sein. 

Bei der Mannigfaltigkeit der Probleme in der Pflanzengeographie, 
bei den vielen, noch notwendigen Einzeluntersuchungen ist es ohne 
weiteres verständlich, daß auch diese Auflage noch nichts Abgeschlossenes 
bringen kann und will. Auch sie soll, wie ihre Vorgänger, anregend 
wirken und Hinweise auf die zahlreichen noch bestehenden Lücken 
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bringen. Ausführliche Nachweise über die wichtigsten, fiir die ein- 
zelnen Kapitel in Betracht kommenden Arbeiten, sind jeweilig ange- 
fügt. Für den Leserkreis der „Angewandten Botanik“ muß bemerkt 
werden, daß die Literatur auf dem einen Gebiet der „Angewandten“, 
dem forstlichen, weitgehend mit berücksichtigt worden ist, daß aber 
die des landwirtschaftlichen Pflanzenbaus, wohl mit Absicht, gänzlich 
herausgelassen worden ist. 

Alles in allem wird zweifellos auch die dritte Auflage der „Pflanzen- 
geographie auf physiologischer Grundlage“ ebenso wie ihre Vorgänger 
ein unentbehrliches Werk für alle in Theorie und Praxis der Botanik 


Tätigen sein. Voss, Berlin-Dahlem. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Fischer, Dr. Hermann, Pinneberg i. H., Schlageterstr. 26. 
(Angemeldet durch: Ext.) 


Holz, Dr. Wilhelm, Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft, Kiel, Fährstr. 40. 
(Angemeldet durch: Winkelmann.) 
Jaenichen, Dr. Hermann, Biologische Reichsanstalt für Land- und 


Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19. 
(Angemeldet durch: Winkelmann.) 


Kaiser, W., Frankfurt a. M.-Schwanheim, Silcherstr. 27. 
(Angemeldet durch: Snell.) 
Miczynski, Dr. Kazimierz, Dublany bei Lwow (Polen), Institut 
für Pflanzenzucht. 
(Angemeldet durch: Snell.) 
Röder, Dr. Kurt, Wissenschaftl. Angestellter an der Biologischen 


Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Steglitz, 
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Personalnachricht. 
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Hermann Dingler im 90. Lebensjahre verstorben. 


Zur Biologie und Entwicklungsgeschichte einiger 
»  Entyloma-Arten. 


Von 


Walter Kaiser. 
Frankfurt a. M., Botanisches Institut. 
Mit 4 Abbildungen im Text. 


Einleitung. 

Die Bearbeitung, die die Familie der Ustilaginaceen unter den 
Brandpilzen in entwicklungsgeschichtlicher, physiologischer und ge- 
netischer Hinsicht erfahren hat, ist umfassender als bei den Tille- 
tiaceen. Man kann dies nur damit erklären, daß die Vertreter 
der erstgenannten Familie, besonders aus der Gattung Ustilago, 
als landwirtschaftliche Schädlinge stärker verbreitet sind, wenn 
sich auch unter den Tilletiaceen beachtenswerte Feinde unserer 
Kulturgewächse befinden. Selbst wichtige Geschehnisse, wie 
sie beispielsweise die Sporenkeimung darstellt, sind bei den 
wenigsten Tilletiaceen genau untersucht worden. Die vorhandenen 
Untersuchungen über das morphologische und zytologische Ver- 
halten dieser parasitischen Pilze in der Wirtspflanze sind sowohl 
bei den Ustilaginaceen als auch Tilletiaceen noch recht lücken- 
haft. Ein genaueres Studium des gesamten Entwicklungsganges, 
wie er etwa von den Askomyzeten oder auch neuerdings von 
den Rostpilzen bekannt ist, ist bei den bis jetzt untersuchten 
Brandpilzen nicht möglich gewesen, da meist eine Totalinfektion 
der Wirtspflanzen vorliegt, und das Schicksal des Myzels in der 
sich entwickelnden Wirtspflanze kaum zu verfolgen ist. Es ist 
daher zu verwundern, daß z. B. die blattfleckebildenden Entyloma- 
Arten, die bei ihren Wirtspflanzen Lokalinfektionen hervorrufen, 
zu solchen Untersuchungen nur oberflächlich herangezogen worden 
sind. Auch in anderer Hinsicht, wie etwa über das biologische 
und physiologische Verhalten, sind wir bei Vertretern dieser Gattung 
nur schlecht unterrichtet. 
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In vorliegender Arbeit wird daher versucht, einige Arten der 
Gattung Entyloma in ihrem biologischen und entwicklungsgeschicht- 
lichen Verhalten zu erforschen, mit dem Ziele, unsere Kenntnisse 
über die Tilletiaceen in einigen Punkten zu erweitern. 

Die Untersuchungen wurden am Boraginaceen-Brand und an 
Entyloma calendulae (Oud.) de Bary und dessen Verwandte 
(E. arnoseridis Sydow und E. dahliae Sydow) vorgenommen. — 

Vorliegende Arbeit wurde im Botanischen Institut der Johann 
Wolfgang Goethe-Universität zu Frankfurt a. M. auf Anregung 
von Herrn Prof. Dr. F. Laibach ausgeführt, dem auch an dieser 
Stelle für seine Unterstützung und Ratschläge gedankt sei. Danken 
möchte ich auch Herrn Regierungsrat Dr. H. Zillig, der mich bei 
der Beschaffung von Literatur weitgehend unterstützte und mir in der 
von ihm geleiteten Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt in 
Berncastel-Cues/Mosel in entgegenkommendster Weise einen Arbeits- 
platz zur Verfügung stellte. 


Hauptteil. 


Geschichtliches über die Gattung Entyloma. 


Erst verhältnismäßig spät ist die Gattung Entyloma von 
de Bary (2) aufgestellt worden. Der Name (von éyrvi0ma = 
Schwielen erzeugen) wurde gewählt, weil die Vertreter dieser Pilz- 
gruppe an den befallenen Organen der Wirtspflanzen mehr oder 
weniger merkliche Schwellungen hervorrufen. 

Einige Formen dieser Gattung waren schon lange als Parasiten 
bekannt; aber verschiedene Umstände haben ihre Zugehörigkeit zu 
den Brandpilzen nicht erkennen lassen. Erst als de Bary die Kei- 
mung der Brandsporen einiger Vertreter dieser Gruppe studierte, 
konnte an deren Zugehörigkeit zu den Ustilaginales, speziell zu den 
Tilletiaceae, nicht mehr gezweifelt werden. Wegen der bei Brand- 
pilzen nur wenig bekannten Erscheinung des Durchbruchs des. 
Myzels nach außen und der damit verbundenen Bildung von Myzel- 
konidien wurden viele Arten der Gattung Entyloma den „Fungi 
imperfecti* eingereiht. Andere Entyloma-Arten, die keine Konidien, 
aber auffallenderweise um so mehr Dauersporen bilden, wurden zu 
den Protomycetaceen, bzw. im Falle von Eniyloma eryngü 
(= Physoderma eryngii Corda), zu den Phycomyceten gezählt. 
Unter den ersteren wurde Protomyces microsporus Ung. von de Bary 
erstmals als Hntyloma Ungerianum de Bary (= E. microsporum 
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[Unger] Schroeter) abgetrennt und wird von nun ab als der Typus 
dieser neuen Gattung angesehen. Die anderen Protomycetaceen 
vom Typus Protomyces macrosporus gehören zu den Askomyzeten. 

Die Synonyma unserer heutigen Entyloma-Arten, die einst- 
mals den „Fungi imperfecti“ eingereiht wurden, sind hauptsächlich 
in der zweiten und dritten Reihe dieser Pilzgruppe, den Melanco- 
niales bzw. den Hyphomyceten, zu finden. So sind viele Arten 
der Gattung Cylindrosporium, die durch vy. Höhnel (24) eine kri- 
tische Durchsicht erfahren hat, als echte Hntyloma-Arten zu be- 
trachten. 

Die umfassendste Bearbeitung hat in neuerer Zeit die Gattung 
Entyloma durch Ciferri (7—11) erfahren, auf dessen Arbeiten ich 
bezüglich systematischer Fragen verweise!), Von früheren Ar- 
beiten sind vor allem die von Fischer v. Waldheim (19), 
Schroeter (47 u. 48), Clinton (12) und Saccardo (45) zu nennen. 


Zur Methodik der Untersuchung. 


Die auf den Boraginaceen parasitierenden Entyloma-Arten und Entyloma 
calendulae (Oud.) de Bary und dessen Verwandte (E. arnoseridis Sydow und 
E. dahliae Sydow) gehören wie die meisten Vertreter dieser Pilzgruppe zu den 
blattfleckebildenden Brandpilzen. 

Die ersten Anzeichen einer Infektion treten bei diesen Pilzen an allen 
chlorophylihaltigen Teilen der Wirtspflanzen, besonders den Blättern, als kleine, 
etwas heller gefärbte Flecke auf, die sich bald vergrößern und sich braun ver- 
färben. Zerzupfen wir einen Blattfleck, wenn er gerade eben als hellgrünes Pünkt- 
chen sichtbar wird, und untersuchen ihn unter dem Mikroskop oder bei Borago 
offieinalis z. B. durch Abziehen der unteren Epidermis der Keimblätter, was sehr 
leicht gelingt, dann lassen sich, besonders auf die letzte Art, alle möglichen Ent- 
wicklungsstadien des Pilzes feststellen. Schon durch einfache Aufsicht läßt sich 
unter dem Mikroskop an dem unverletzten Blatt der Parasit in den Geweben 
verfolgen. Neben den Brandsporen, deren Entwicklung wir später beschreiben 
wollen, entstehen auf den infizierten Blättern, z. B. der hier untersuchten Bora- 
ginaceen, noch Konidien, fadenförmige, 30—40 yp lange Gebilde, die auf beiden 
Seiten der Blätter anfänglich durch die Spaltöffnungen, später auch zwischen den 
Epidermiszellen nach außen gelangen. 

Zum Studium des parasitischen Myzels in der Wirtspflanze der hier unter- 
suchten Entyloma-Arten wurden Blattflecke in allen Stadien der Entwicklung 
zytologisch bearbeitet. Zur Fixierung eigneten sich am besten Chromessigsäure- 
Gemische. Gefärbt wurde mit Hämatoxylin nach Heidenhain. Die Schnitte 
wurden alle mit */,, Ölimmersion untersucht und mit dem Abbéschen Zeichen- 


apparat gezeichnet. 
1) Eine Arbeit Ciferris über die geographische Verbreitung der Gattung 
Entyloma, die in der Sammlung „Die Pflanzenareale“ erscheinen soll, befindet 


sich in Vorbereitung. 
6* 
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Leichter war das Studium der Sporen- und Konidienkeimung, wo die 
Fixierung mit Alkohol-Eisessig-Gemischen genügte. Die Präparate wurden mit 
der bekannten Kniepschen Celloidin-Methode weiterbehandelt. Auch hier lieferte 
die Heidenhainsche Hämatoxylin-Färbung einwandfreie Ergebnisse. 


Zur Morphologie der Sporenkeimung. 


In der Gattung Entyloma wurde die Keimung der Brand- 
sporen, wie sie im Wirtsgewebe entstehen, zum erstenmal von 
de Bary (2) beschrieben. Er untersuchte die Keimung von vier 
Arten: E. eryngü, E. Ungerianum (= E. microsporum), E. calen- 
dulae und E. corydalis. Nach ihrem morphologischen Keimungsbild 
sind die bis jetzt untersuchten Entyloma-Arten echte Tilletiaceae. Mit 
anderen Gattungen dieser Unterfamilie zeigen sie mehr oder weniger 
große Verwandtschaft. 

Da es mir trotz vielfältiger Versuche nie gelungen ist, die 
Sporen des Boraginaceenbrandes unter künstlichen Bedingungen 
zur Keimung zu bringen, beschränkte ich meine Untersuchungen 
auf Entyloma calendulae (Oudemans) de Bary und dessen Verwandte 
(E. arnoseridis Sydow und E. dahliae Sydow). 

Der Keimungsvorgang ist folgender: Die Keimung der aus 
dem Wirtsgewebe stammenden Brandsporen erfolgt in Wasser 
bei Zimmertemperatur (18—20° C) nach 1!/,—2 Tagen. Aus 
der Brandspore tritt durch einen Keimporus das Promyzel aus, 
dessen Länge abhängig ist von den Außenbedingungen, be- 
sonders der Temperatur. Bei 15—18°C erreicht es ungefähr 
eine 3- bis 4fache Länge des Sporendurchmessers. Bei niederen 
Temperaturen wird das Promyzel kürzer und breiter, bei höheren 
länger und dünner. Hat der Keimschlauch fast seine endgültige 
Länge erreicht, dann bilden sich alsbald an der Spitze Aus- 
stülpungen, die zu den Kranzkörperchen oder Sporidien heran- 
wachsen. Der gesamte protoplasmatische Inhalt der Brandspore wan- 
dert in den Keimschlauch und von hier aus in die Sporidien. Mit 
fortschreitendem Wachstum der Sporidien wird das Promyzel allmäh- 
lich entleert. Unter schlechten Ernährungsbedingungen vakuolisiert 
das Plasma, wobei im Promyzel und in den Sporidien Plasmafäden 
quer abgesetzt werden. Noch täuschender wird diese „Querwand- 
bildung“ bei der zytologischen Untersuchung durch schlechte Fixie- 
rung. Es ist daher ein Irrtum, wenn Paravicini (40) mitteilt, 
daß bei E. calendulae „aus der Spore ein aus ein bis höchstens 
drei Gliedern bestehendes Promyzel“ gebildet wird. 


se u dn” 
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Neben der Bildung nur eines Promyzels sind mir einige Fälle 
bekannt geworden, bei denen die Brandspore mit zwei normalen 
Promyzelien (Abb. 1, m) ausgekeimt ist, an denen in ganz normaler 
Weise Sporidien ausgebildet worden sind. Diese doppelte Promyzel- 
bildung ist auch von anderen Brandpilzen bekannt. 

Es ist kennzeichnend für die Gattungen Entyloma, Tuburcinia 
und Melanotaeniwm, daß die Sporidien am Promyzel paarweise 
fusionieren, ohne vorher abzufallen. Die Angabe von Paravicini 
(40), daß die Sporidien von E. calendulae schon vor der Fusion 
abfallen und dann erst fusionieren, kann ich nicht bestätigen. 

Nach der paarweisen Verschmelzung der Protoplasten der 
beiden Sporidien entsendet eines von ihnen einen Keimschlauch, 
in den wiederum das gesamte Plasma hineinwandert. Dieser 
Keimschlauch kann Konidiengestalt annehmen, und dann als solche 
abgeschnürt werden!) (vergl. Abb. 1, 0). Diese Gebilde sind schon 
öfters, z. B. bei E. dahliae rd, als Sporidien (Green, 21) 
oder Sekundärsporidien (Pape, 39) beschrieben worden. Sie 
kommen aber auch bei E. calendulae (Oud.) de Bary und E. ar- 
noseridis Sydow vor. 

Nicht immer fusionieren die Sporidien paarweise. Vor allem bei 
niederen Temperaturen wächst jede Sporidie mit einem kurzen 
Keimschlauch aus, der, wie oben beschrieben, auch konidienähn- 
liche Gestalt annimmt und abgeschnürt wird!) (vergl. Abb. 1, n). 
Diese Bildungen sind von Dangeard (14, Taf. XXII, Fig. 10—14), 
der sie bei Tuburcinia (Urocystis) violae beschreibt, als Sekundär- 
sporidien bezeichnet worden. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß das, was z.B. Paravicini 
(40) als abgefallene Sporidien betrachtet, in Wirklichkeit Sekundär- 
sporidien sind. Die Primärsporidien fallen, wie schon betont, nie- 
mals ab. 

Während wir über die Morphologie der Sporenkeimung bei 
einzelnen Entyloma-Arten recht gut unterrichtet sind, ist die Zyto- 
logie dieser Pilze nur sehr lückenhaft untersucht worden. Die 
ersten und zugleich besten zytologischen Untersuchungen stammen 
von Dangeard (14—16) an Entyloma glaueii Dangeard und 


*) Die Tatsache, daß diese Sekundärsporidien, die sowohl an fusioniertem 
als auch unfusionierten Sporidien entstehen, fast ausschließlich bei niederen Tem- 
peraturen gebildet werden, macht es erklärlich, warum man im Sommer und 
Herbst ungleich viel mehr von diesen Sekundärsporidien bei der Präparation. 
frischer Blattflecke findet als in der wärmeren Jahreszeit. 
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anderen Entyloma-Arten, die er jedoch nicht näher beschreibt. 
Lutman (35) bearbeitete zusammen mit anderen Brandpilzen Enty- 
loma nymphaeae. (Cunningh.) Setch. und Paravicini (40) unter- 
suchte Entyloma calendulae (Oud.) de Bary. 

Meine zytologischen Untersuchungen der Sporenkeimung von 
E. calendulae ergeben folgendes Bild: 

Der diploide Brandsporenkern tritt in den Keimschlauch, wenn 
dieser ungefähr zwei Drittel seiner Länge erreicht hat. Dort erst 
beginnt er sich zu teilen, im Gegensatz zu anderen Brandpilzen, 
z. B. Tubureinia anemones und Tilletia tritici, von denen festge- 
stellt wurde (Kniep [30], bzw. Rawitscher [44]), daß sich der 
Kern schon in der Spore teilt. Wie jedoch schon mitgeteilt 
wurde, gibt es bei E. arnoseridis Syd. und wahrscheinlich auch bei 
anderen Arten Brandsporen, die mit zwei ganz normalen Promy- 
zelien auskeimen, von denen jedes einen Wirtel Sporidien, die je 


Figurenerklärung. 


Abb. 1. Entyloma calendulae. 
a) Heraustreten des Keimschlauches; der Kern befindet sich noch in der 
Spore. 
b) Fast der ganze plasmatische Inhalt ist aus der Spore getreten. 
ce) u. d) Der Kern ist in das Promyzel getreten und hat sich dort geteilt. 


e) u. f) Die Tochterkerne bewegen sich nach der Promyzelspitze, an der die 
Sporidien anfangen, sich zu bilden. 


g) Die Sporidien sind fast gebildet; die Kerne befinden sich noch im 
Promyzel. 


h) Die Kerne sind in die Sporidien gewandert. An den beiden vorderen 
Sporidien ist eine Fusionsbriicke zu sehen. 


i) Zwei Sporidien haben an der Spitze eine Fusionsbriicke gebildet. 

k) Eine andere Art der Fusion zwischen zwei Sporidien. 

1) Fusion zwischen dem Promyzel und einem Sporidium. 

m) Eine Spore ist mit zwei normalen Promyzelien ausgekeimt. 

n) Zwei Kranzkörperchen haben Sekundärsporidien gebildet. Nebenstehend 
eine haploide, einkernige Sekundärsporidie. 

0) Abgliederung eines zweikernigen Keimschlauches als Sekundärsporidie 

‚ an fusionierten Primärsporidien. 

p) Der Keimschlauch des einen Sporidienpaares hat unterhalb der Spitze 
einen Seitenzweig ausgetrieben, in den jetzt das gesamte Plasma dieses 
Sporidienpaares einwandert. 

q) Das Promyzel, an dem schon die Sporidien paarweise fusionierten, 
fängt an auszukeimen. 
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einen Kern besitzen, trägt. Es bestehen hierfür zwei Erklärungs- 
möglichkeiten. 1. Der diploide Brandsporenkern gelangt zunächst 
in das eine Promyzel, teilt sich dort in zwei Tochterkerne, von 
denen einer wieder in die Spore zurückwandert und in den in- 
zwischen am andern Pol der Spore ausgetriebenen Keimschlauch 
wandert. 2. Der diploide Brandsporenkern teilt sich in der Spore 
in zwei Tochterkerne, die dann in je einen der zwei Keimschläuche 
wandern. Diese letztere Möglichkeit ist wahrscheinlicher, denn 
der Entwicklungszustand der beiden Promyzelien läßt auf gleich- 
zeitige Keimung schließen, ganz abgesehen davon, daß dieses Ver- 
halten des Zygotenkernes auch bei der nahe verwandten Tilletia 
vorkommt. 

Wenn das Promyzel seine endgültige Länge erreicht hat, 
wandern die vier Tochterkerne — diese Zahl wollen wir hier ein- 
mal annehmen — nach der Spitze, an der inzwischen die vier 
Sporidien entstanden sind. Die Sporidien erreichen ihre vollständige 
Länge, bevor die Kerne in sie hineinwandern. Dieses Hinein- 
wandern der Kerne geht nicht gleichzeitig vor sich, sondern nach- 
einander. Für die bis jetzt geschilderten Vorgänge vergleiche man 
die Abb. 1, a—g und 1, m—o. 

Gewisse Beachtung verdient die Beziehung zwischen der An- 
zahl der gebildeten Kerne und der der Sporidien. Es besteht 
keine unbedingte Abhängigkeit zwischen der Zahl der Sporidien 
und der der Kerne. Dangeard (14, p. 262) nimmt dagegen an, 
daß die Zahl der Tochterkerne abhängig ist von der der schon ge- 
bildeten Sporidien. Bei #. calendulae werden oftmals mehr Kerne 
gebildet als Sporidien, niemals aber umgekehrt. 

Die weiteren Vorgänge am Promyzel lassen sich in zwei 
Gruppen teilen, die sich grundsätzlich unterscheiden. 

1. Unmittelbar nach dem Einwandern der Kerne in die Spori- 
dien beginnen diese paarweise in Verbindung zu treten. Dies 
kann an der Basis (Abb. 1, h), an der Spitze (Abb. 1, i) oder an einer 
anderen Stelle (Abb. 1,k) geschehen. Meistens aber wird es an der 
Basis beobachtet, weil hier offenbar die Sporidien in engster Be- 
rührung stehen. Die fusionierten Sporidien entsenden einen Keim- 
schlauch, der die beiden Kerne dieser Sporidien enthält (Abb. 1, p—q 
und 3,b). Es wird angenommen, daß dieser Keimschlauch die Wirts- 
pflanze zu infizieren vermag. Ein experimenteller Beweis auf 
zytologischer Grundlage liegt nicht vor. 


Zur Biologie und Entwicklungsgeschichte einiger Entyloma-Arten 89 


Es wurde schon ausgeführt, daß der Keimschlauch der fusio- 
nierten Sporidien auch abgeschnürt werden kann. Diese Sekundär- 
sporidien enthalten also zwei genotypisch verschiedene Kerne 
(Abb. 1, 0). 

2. Wie schon hervorgehoben wurde, treten unter besonderen 
Verhältnissen die Sporidien untereinander nicht in Verbindung, 
sondern jedes Sporidium schnürt eine ihm an Gestalt gleich große 
Sekundärsporidie ab (Abb. 1,n). Die Sporidien entsenden je- 
doch nicht ihren gesamten Plasmainhalt in diese Tochtersporidien, 
sondern sie enthalten noch Plasma und einen Kern, so daß sie 
durchaus den unter 1. genannten unfusionierten Sporidien gleichen. 
Homologe Verhältnisse bestehen bei den Usti/ago-Arten mit Spori- 
diensprossung der Promyzelzellen. 

Bei der Bildung dieser Sekundärsporidien ist ebenfalls ein 
Kern in diese entsendet worden, der somit zweifellos ein Tochter- 
kern des Sporidienkernes ist. Diese Sekundärsporidien, die 
von unfusionierten Sporidien abstammen, enthalten ihrer Ent- 
stehungsweise nach zunächst nur einen haploiden Kern, der sich 
später noch 2—3mal teilt. Diese Sekundärsporidien enthalten 
demnach, im Gegensatz zu den unter 1. genannten, genotypisch- 
gleiche Kerne. Die einkernigen Sekundärsporidien — ebenfalls 
in Abb. 1, n dargestellt — werden des öfteren angetroffen. Häufiger 
sind jedoch die mehrkernigen Tochtersporidien. Auffallend ist da- 
bei die auch in Abb. 1,n dargestellte Anordnung der Kerne, wie 
sie bei den noch zu beschreibenden Myzelkonidien auf der Wirts- 
pflanze und in Reinkultur meist angetroffen wird. 

Zwischen diesen beiden Keimungstypen treten Formen auf, 
die Anklänge an das eine oder andere Extrem erkennen lassen. 
Diese morphologischen Variationen sind in erster Linie durch die 
Temperatur als Außenfaktor bedingt, worauf noch an späterer 
Stelle eingegangen wird. Bei höherer Temperatur besteht Neigung 
zur Keimschlauchbildung, bei niederen Temperaturen zur Sporidien- 
bildung. 

Man findet Fälle, in denen unfusionierte Sporidien auskeimen 
(Typ 2). Anscheinend durch die Temperaturerhöhung bedingt, 
tritt \doch eine Fusion ein, und der Keimschlauch der nicht aus- 
keimenden Sporidie wird wieder zurückgezogen (Abb. 1, p). 

Wir stellten schon fest, daß auch die Zahl der Sporidien und 
der Kerne mit der Temperatur in Zusammenhang steht. Häufig 
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wird statt einer geraden Zahl Kranzkörperchen eine ungerade, 
2n—1, gebildet. Beträgt dann die Zahl der Kerne 2n, dann kann 
das Promyzel die Funktion eines Sporidiums übernehmen (Abb. 1, ]). 
Sind mehr Kerne gebildet worden als Sporidien — was übrigens 
recht häufig vorkommt —, dann keimt das Promyzel mit einem 
zweikernigen Keimschlauch aus (Abb. 1,q u. 3, b). 

Die Zahl der Sporidien wird mit steigender Temperatur redu- 
ziert. Von Temperaturen über 20° C ab keimt die Brandspore 
schließlich nur noch mit einem Keimschlauch (Abb. 3, a). In diesem 
Schlauch liegen die Tochterkerne hintereinander. Mau kann diesen 
Keimschlauch als Miktohaplonten auffassen, d. h. einen Haplonten 
mit genotypisch verschiedenen Kernen. 

Wie schon mitgeteilt wurde, ist es bis jetzt noch nicht ge- 
lungen, Sporen des Boraginaceenbrandes unter künstlichen Bedin- 
gungen zur Keimung zu bringen. Zerzupft man junge Blattflecke 
z. B. des Boretschs oder solche von Symphytum- und Myosotis- 
Arten, dann findet man alle möglichen Keimungsstadien der Sporen, 
die, wie bekannt, nach ihrer Bildung meist wieder in der Wirts- 
pflanze auskeimen. Gelegentlich kommt es auch vor, daß frei- 
liegende Sporen in solchen Zupfpräparaten, die man als Hänge- 
tropfenkultur angelegt hat, zur Keimung schreiten, so daß man 
den ganzen Verlauf der Keimung bis zur Bildung der Fusions- 
hyphen verfolgen kann. Unter solchen Bedingungen unterscheidet 
sich das Keimungsbild morphologisch in keiner Weise von dem, 
wie wir es von Entyloma calendulae her kennen. Anders ist es 
mit der Keimung der Sporen in der Wirtspflanze. Dort zeigt sich 
nicht mehr das normale Bild, sondern die Sporidienbildung läßt 
eine gewisse Verkümmerung erkennen. Meist sind die Sporidien 
merkwürdig verkrümmt, wie es. etwa in Abb. 3, e dargestellt ist. 
Die Zahl der Sporidien kann vier und mehr betragen; in anderen 
Fällen treten auch weniger oder gar keine auf, sondern es wurde 
nur ein Keimschlauch gebildet, wie es auch von E. calendulae 
(Abb. 3, a) bekannt ist. 

Das vorwiegende Auskeimen der Sporen in den großlumigen 
Interzellularen und in den Atemhöhlen, wie es in der Abb. 3, eu.d 
dargestellt ist, wo die Keimschläuche nach den Spaltöffnungen ge- 
richtet sind, läßt u. a. auf ein Sauerstoffbedürfnis der keimenden 
Sporen schließen. 

Die Zytologie der in der Wirtspflanze keimenden Sporen des 
Boraginaceenbrandes läßt nichts Besonderes erkennen. Bemerkens- 
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wert ist nur, daß manche Sporen ausgekeimt sind und zwei Kerne 
enthalten (Abb. 3, e). Das Zustandekommen dieses Keimungs- 
bildes kann nicht einwandfrei erklärt werden. . Es bestehen zwei 
Möglichkeiten: Entweder hat sich der diploide Brandsporenkern 
vor oder während der Keimung in der Spore geteilt, wie es für 
das Zustandekommen der zwei Promyzelien bei E. calendulae an- 
genommen wurde, oder aber die Keimung ist schon eingetreten, 
bevor die beiden haploiden Kerne sich vereinigt haben. Es ist 
schwer zu sagen, welcher Erklärungsmöglichkeit man den Vorzug 
geben soll, denn auch die zweite Annahme, daß es noch gar nicht 
zur Kernverschmelzung gekommen ist, kann in Anbetracht der ab- 
weichenden Keimungsbedingungen in der Wirtspflanze nicht ohne 
weiteres von der Hand gewiesen werden. 

Die Keimung der Brandsporen von E. calendulae und seiner 
Verwandten findet meistens nicht unmittelbar nach deren Bildung 
statt, sondern erst, wenn sie eine gewisse Reife erreicht haben, 
was an der Bildung der Sporenmembran zu erkennen ist. 


Zur Physiologie der Entyloma-Arten. 


Die Bedingungen der Sporenkeimung. 


In der vorliegenden Literatur findet man bei Untersuchungen 
an Entyloma-Arten nirgends eine Angabe über die Keimungs- 
bedingungen der Brandsporen oder der Konidien. 

Die ersten Keimungsversuche im Rahmen dieser Arbeit wurden 
am Boretschbrand angestellt. 

Bei der Präparation frischer Blattflecke dieses Pilzes werden 
nur gelegentlich einzelne Brandsporen frei, die dann im Hänge- 
tropfen ausgesät werden können. Es gelang niemals, diese Brand- 
sporen zur Keimung zu bringen. Da von anderen Brandpilzen 
bekannt ist, daß sie entweder eine Ruhe- oder Kälteperiode durch- 
machen müssen, wurden auch die Brandsporen des Boretschbrandes 
erst nach Überwinterung im hängenden Tropfen ausgesät. Wegen 
des Mißlingens dieser Versuche wurden die befallenen Blätter nach 
Überwinterung in feuchte Erde gelegt, wie dies auch Brefeld bei 
einigen schlecht keimenden Brandsporen anderer Ustilagineen getan 
hat. Die Blätter verblieben 2—3 Monate in der feuchten Erde, bis 
sie vollständig mazeriert waren. Die Sporen waren während dieser 
Zeit nicht ausgekeimt; sie taten dies auch nicht, als sie nachher 
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im hängenden Wassertropfen ausgesät wurden. Auch in Nähr- 
lösungen oder auf Nährböden keimten diese Sporen nicht. 

Die Untersuchungen wurden auf andere Entyloma-Arten aus- 
gedehnt, von denen die Keimung der Brandsporen schon bekannt 
war, nämlich auf E. calendulae (Oud.) de Bary und dessen Ver- 
wandte. 


Keimreife und Lebensdauer der Sporen. 


Die Keimreife ist für die Sporen des Boraginaceenbrandes und 
für E. calendulae etwas verschieden. Die jungen Sporen des 
Boretschbrandes keimen unmittelbar nach ihrer Bildung im Wirts- 
gewebe, oft sogar noch interkalar im Myzelverband, bevor überhaupt 
die Anzeichen einer Sporenmembran zu sehen sind. Anders bei der 
E. calendulae-Gruppe. Hier ist der zerstörende Einfluß des Parasiten 
auf den Wirt sehr groß, so daß das Wirtsgewebe durch die gebildeten 
Sporen fast vollständig verdrängt wird. Dies hat eine raschere 
Vertrocknung der Blattflecke zur Folge als beim Boraginaceen- 
brand, so daß die Brandsporen auf der Wirtspflanze meist nicht 
die Voraussetzung zum Keimen finden. Diese jungen Brandsporen 
sind aber, im Wassertropfen ausgesät, sofort keimfähig. Mit steigen- 
der Festigkeit ihrer Membran, eine Veränderung, die an der Ver- 
färbung zu verfolgen ist, verlieren die Sporen ihre Keimfähigkeit 
schon nach ungefähr 2—3 Wochen, und es gelingt nicht mehr, sie 
in der wärmeren Zeit des gleichen Jahres zur Keimung zu bringen. 
Haben die Sporen hingegen eine Ruhe- oder kurze Kälteperiode 
durchgemacht, dann keimen sie wieder aus. 

Wie lange die Sporen ihre Keimfähigkeit behalten, hängt 
sicherlich auch von der Art der Aufbewahrung ab. Werden die 
Sporen von herbarmäßig präpariertem Material bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt, dann verlieren sie nach etwas mehr als einem Jahr 
ihre Keimfähigkeit. 


Der Einfluß des Lichtes auf die Sporenkeimung. 


Für das Aufstellen der Kulturen in Thermostaten und anderen 
temperaturgeregelten Räumen ist es von großer Wichtigkeit zu 
wissen, welchen Einfluß das Licht auf die Sporenkeimung hat. 

Unabhängig von Hahne (22), der die Sporenkeimung von 
Tilletia sehr eingehend untersucht hat, konnte ich feststellen, daß 
die Eintyloma-Sporen bei Lichtabschluß nicht keimen. Riehm hat 
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ebenfalls bei T2//etca schon vorher (1920) auf die fördernde Wirkung 
des Lichtes auf die Sporenkeimung bei Tilletia aufmerksam gemacht 
(zitiert nach Hahne)'). 

Versuchsanordnung. Die die Hängetropfenkulturen enthaltenden Petri- 
schalen wurden am Fenster des Zimmers aufgestellt, so daß sie dem Tageslicht 
ungehindert ausgesetzt waren. Zur gleichmäßigeren Beleuchtung wurde in einem 
nach Norden gelegenen Raume ein Spiegel winkelig zur Aufstellung gebracht, 
unter dem auf einer reflektierenden Unterlage die Petrischalen gestellt wurden. 
Die zur Kontrolle dienenden „Dunkelkulturen“ standen in einer lichtdichten Büchse 
neben den „Hellkulturen“. 

Während in den „Hellversuchen“ die Sporen nach ca. 36 bis 
48 Stunden keimten, konnten im „Dunkelversuch“ hingegen meistens 
keine oder nur sehr wenige gekeimte Sporen festgestellt werden. 
Werden die „Dunkelkulturen“ ans Licht gestellt, dann keimen die 
Sporen, und zwar auch erst nach 11/2—2 Tagen. Sie verhalten sich 
also genau so, als ob sie gerade erst ausgesät worden wären. Die 
zur Kontrolle im Dunkeln verbleibenden Sporen keimen dagegen nicht. 

Bei einem Versuch, der am 4. V. 33 angesetzt wurde, ver- 
blieben die Petrischalen 4 Wochen im Dunkeln, ohne daß eine Spore 
gekeimt war. Nach dieser Zeit wurden einige Kulturen ans Licht 
gestellt, während andere zur Kontrolle weiterhin im Dunkeln ver- 
blieben. Die ans Licht gestellten Kulturen zeigten alle nach 2 Tagen 
den üblichen Prozentsatz gekeimter Sporen, während in den Kontroll- 
kulturen keine Keimung eingetreten war. 

Diese wichtige und interessante Frage nach dem Lichtbedürfnis 
der keimenden Entyloma-Sporen konnte nicht weiter verfolgt werden, 
vor allem was den „Lichtersatz“ angeht. Hierher gehört auch die 
Beziehung zwischen Licht und Temperatur. Ich mußte mich auf 
die Versuche bei Zimmertemperatur beschränken. 


Der Einfluß fluoreszierender Farbstoffe auf die Sporenkeimung. 


Nachdem ein Einfluß des Lichtes auf den Keimvorgang der 
Brandsporen festgestellt worden war, konnte auch die Frage ge- 
prüft werden, ob fluoreszierende Farbsoffe, von denen bekannt ist, 
daß sie die Wirkung des Lichtes in irgendeiner Weise beeinflussen, 


) Anm. bei der Korrektur: Auch Rabien (Arb.a.d. Biol. Reichsanstalt, 
Bd. 15, 1927, S. 297—353) bestätigt einen fördernden Einfluß auf die Sporen- 
keimung des Steinbrandes, wobei jedoch sehr starke Lichtquellen nötig sind. 
Daß sich nach Rabien „die Lichtwirkung auf dem Umwege einer Verbesserung 

_ der Sauerstoffversorgung vollziehen kann“, deckt sich mit meiner Auffassung. 
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im Zusammenhang mit dem Licht auf die Keimung der Brandsporen 
einen Einfluß ausüben). 

Die Wirkung der fluoreszierenden Farbstoffe stellt einen der 
lichtkatalytischen Prozesse dar, wie sie in den letzten Jahren große 
Beachtung gefunden haben. 

Unter diesen lichtkatalytischen Prozessen verdient die von 
H. v. Tappeiner (52, 53) entdeckte „photodynamische“ Erscheinung 
besondere Beachtung; danach bewirken Farbstoffe verschiedenster 
Art „eine Sensibilisierung lebender und von Lebewesen produzierter 
Materie gegen Licht, die unter den gegebenen Bedingungen an 
sich nicht lichtempfindlich sind“. 

Es ist hier nicht der Ort, auf die vorhandene Literatur über 
diesen Gegenstand näher einzugehen. Ganz allgemein sei dazu be- 
merkt, daß z. B. Paramaecien in belichteten fluoreszierenden Farb- 
stofflösungen sehr bald abgetötet werden, während diese Farbstoffe 
im Dunkeln keine solche Wirkungen haben. Wie weiterhin festgestellt 
wurde, wirken diese Farbstoffe im Hellen besonders schädigend bei 
Anwesenheit von Sauerstoff. 

Die von mir vorgenommenen Untersuchungen mit eosinhaltigen 
Lösungen wurden so angestellt, daß die Brandsporen in einem 
Hängetropfen wässeriger Eosin-Lösung ausgesät und in der im vor- 
hergehenden Kapitel schon beschriebenen Weise dem Tageslicht 
ausgesetzt wurden. Als Kontrollen dienten wässerige und unbe- 
lichtete Kulturen. Als Farbstoff wurde ausschließlich Eosin (Eosin 
BA, krist., Höchst-Main) verwandt. Eine 2°/ooige, dunkel auf- 
bewahrte Lösung diente als Ausgangslösung. Es ist auf die Tempe- 
raturverhältnisse zu achten, die für Versuchs- und Kontrollkulturen 
unbedingt gleich sein müssen, denn jede Temperaturdifferenz be- 
einflußt den Keimprozentsatz. Das Eosin wurde in den Konzentra- 
tionen 0,02—0,0002°/o angewandt. 

In der folgenden Tabelle werden einige Ergebnisse der Eosin- 
Versuche zusammengestellt. 


!) Aus der vorliegenden Literatur ist mir nur eine einzige Untersuchung an 
Brandpilzen bekannt, bei der u. a. auch ein fluoreszierender Farbstoff, und zwar’ 
das Jod-Eosin, verwendet wird. Es handelt sich um die Arbeit von Pichler u. 
Wöber (41), aus der wir entnehmen können, daß die in einer mit U. V. bestrahlten 
0,001 %igen wässerigen Jod-Eosin-Lösung bei 30 bzw. 60 Minuten Bestrahlungs- 
dauer ausgesäten Brandsporen von Tilletia tritici, Ustilago nuda, U. hordei, 
U. avenae und U. zeae nur noch schwach keimen, während bei den unbestrahlten 
Kontrollen keinerlei Schädigung zu beobachten war. 
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Tabelle 1. 
Keimungsversuche mit Brandsporen von E. calendulae 
in wässerigen Eosin-Lösungen. 


Keimung der Brandsporen bei der Temperatur 


Hellversuch = 
16—24° C | 14—18° C 
Konzentration | nach | 
der Eosin- 48 Dee aly 98: (| A 48 | 72 96 
Lisung Stunden 
AR in Prozenten 
0,0002 % 29 36,5 53 3 24 62 
0,002 % 26 34 35 1,5 21,5 39 
0,02 % = aa ae re Ze — 
Beer ar a 12 | 86 


In den Eosin-Dunkelkulturen waren ca. 2—5 % Sporen gekeimt, 
was auf die pharmakologische Wirkung des Farbstoffes zurückzu- 
führen ist; in den Wasser-Dunkelkulturen waren nur vereinzelte 
gekeimte Sporen festzustellen. 

Die Auswertung von solchen Sporenkeimversuchen ist mit ver- 
schiedenen Schwierigkeiten verknüpft, die auf das Zusammenballen 
der Sporen und den Einfluß der Bakterien zurückzuführen sind. 
Der Einfluß der belichteten Farbstoffe scheint einmal darauf zu 
beruhen, daß sie gegenüber den Wasserkulturen eine anfängliche 
Keimbeschleunigung hervorrufen, mit der eine nicht unbeträchtliche 
Erhöhung des Keimprozentsatzes verbunden ist!). Dieses Ergebnis 
steht keineswegs im Gegensatz zu den Untersuchungen von Pichler 
u. Wöber; diese benutzten nämlich das chemisch äußerst wirksame 
U. V.-Licht, worauf auch der Keimausfall der Sporen zurückzu- 
führen ist. 

Die vorliegenden Ergebnisse stellen eine bemerkenswerte Pa- 
rallele dar zu den Versuchen von Niethammer (38), die die Samen- 
keimung und das Austreiben ruhender Winterknospen unter dem 
Einfluß fluoreszierender Farbstoffe untersucht hat. Über die günstige 
Wirkung der Lichtkatalysatoren auf die Samenkeimung sagt sie: 
„Als wichtigstes Ergebnis dieser Keimversuche sei festgestellt, daß 
bei allen untersuchten Lichtkeimern durch Einführung geeigneter 


*) Es ist auch gelungen, die als sehr „launenhaft“ bekannte Keimung von 
' Tilletia tritici in Eosin-Lösung sehr günstig zu beeinflussen. 
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Konzentrationen von photokatalytisch wirksamen Stoffen die Keim- 
prozente im Licht mehr oder weniger erhöht werden können.“ 

Erst ein umfangreicheres Untersuchungsmaterial und konstantere 
Versuchsbedingungen können hier, im Falle des Einflusses belichteter 
fluoreszierender Farbstoffe auf die Brandsporenkeimung, größere 
Klarheit schaffen +). 


Der Einfluß der Temperatur auf die Keimung der Brandsporen und 
der Konidien. 

Wohl den größten Einfluß auf die Sporenkeimung und über- 
haupt auf biologische Vorgänge hat die Temperatur. Man hat 
daher gerade diesem Faktor im Entwicklungsverlauf der Brandpilze 
wie bei allen parasitischen Pilzen große Beachtung geschenkt. Man 
kann feststellen, daß die Kardinalpunkte bei den Brandpilzen in 
den meisten Fällen zwischen 3 und 34°C liegen. Die einzelnen 
Arten, ja vor allem meist die biologischen Rassen können sich gerade 
in ihrem Temperaturbedürfnis recht erheblich voneinander unter- 
scheiden. 

Für die E. calendulae-Gruppe fand ich keinen Unterschied ihrer 
Kardinalpunkte. Diese liegen bei: 

3—5° C, 12—15° C und 28—30°C. 

Das Keimungsoptimum der Sporen dieser Pilze liegt wesentlich 
niedriger als bei den meisten anderen untersuchten Brandpilzen. 

Hüttig (26) zeigte, daß eine Einteilung in Eu-, Pro- und 
Hemi-Ustilagineen im Sinne Brefelds nicht zu Recht besteht, 
sondern daß diese Keimungstypen von der Temperatur abhängig 
sind. Für die Tilletiaceen liegen solche ausgeprägten Keimungs- 
typen nicht vor. Lediglich die verschiedene Anzahl der Kranz- 
körperchen könnte in diesem Sinne gewertet werden. £. calendulae 
wurde daraufhin untersucht. 

Für E. mierosporum stellte schon de Bary (2) ohne Kenntnis 
der Ursache eine wechselnde Zahl von Sporidien fest. Er zählte 


!) Bemerkenswert ist, daß in belichteten eosinhaltigen Lösungen, z. B. Hänge- 
tropfenkulturen, das Bakterien- und Hefewachstum fast vollständig unterdrückt 
wird. Diese Tatsache könnte allgemein die Reinkultur auch anderer parasitischer 
Pilze erleichtern, deren Sporen oder Konidien dem Wirtsgewebe nur schwer steril 
zu entnehmen sind. Es sei jedoch bemerkt, daß belichtete eosinhaltige Agarnähr- 
böden hemmend auf das Myzelwachstum von E. arnoseridis Sydow wirken, und 
sicherlich auch das Wachstum des Myzels anderer Pilze schädigen. Eosinhaltige 
Nährböden, auf die Sporen ausgesät und zunächst dem vollen Tageslicht ausgesetzt 
werden, müssen nach der Keimung der Sporen in diffuses Licht oder gar ins 
Dunkle gestellt werden. 


4—8, meistens aber 6 oder 7. Die Vierzah] wird jedoch von den 
meisten Untersuchern am häufigsten angegeben. 

Ich konnte für E. calendulae und seine Verwandten feststellen, 
daß im Temperaturoptimum ausschließlich 6, 8 und ja sogar 10 
Sporidien gebildet werden. Bei Zimmertemperatur entstehen vor- 
wiegend nur 4 Kranzkörperchen am Promyzel. Manchmal werden 
auch nur 3 oder 5 gebildet. Bei noch höheren Temperaturen re- 
duziert sich auch diese Zahl. Von Temperaturen über 20°C ab 
keimen die Sporen nur noch mit einem Keimschlauch aus, an dem 
keine Sporidien mehr entstehen. Dieser Keimungstyp ist schon von 
de Bary (2) für E. microsporum beschrieben worden und wird dann 
auch von Paravicini (40) für E. calendulae bestätigt. 


Die Reinkultur von Entyloma arnoseridis Sydow. 


Neben dem Studium des Myzels parasitischer Pilze in der 
Wirtspflanze ist es das allgemeine Bestreben in der Mykologie, 
diese Pilze auch als Saprophyten auf künstlichem Substrat in Rein- 
kultur zu untersuchen. Dies ist jedoch bei manchen Brandpilzen 
von wechselndem Erfolg begleitet. Die Hauptschwierigkeit liegt 
wohl meistens darin, den an parasitische Lebensweise gewöhnten 
Pilz auf einen geeigneten künstlichen Nährboden zu übertragen. 

Brefeld (5) gibt an, daß ihm die Reinkultur von E. ranunculi 
in Nährlösung sehr leicht gelungen ist. Eine nähere Beschreibung 
gibt er jedoch nicht. Die einzige mir bekannte photographische 
Wiedergabe einer Hntyloma-Kultur geben Marchal & Sternon (36). 
Aus der schlechten Reproduktion sind Einzelheiten nicht zu er- 
kennen. Sowohl die photographische Wiedergabe als auch die dazu 
gegebene Erklärung lassen an der Echtheit der E. serotinum- 
Kultur zweifeln, denn ein so rasches und eigenartiges Wachstum, 
wie es für diesen Pilz von den Autoren angegeben wird, ist von 
keinem einzigen Brandpilz, der bis jetzt in Reinkultur gezüchtet 
worden ist, bekannt. Wir wissen vielmehr, daß die Brandpilze im 
allgemeinen sehr langsam wachsen. Es ist anzunehmen, daß es 
sich bei der von Marchal & Sternon angegebenen Reinkultur von 
E. serotinum um einen anderen Pilz handelt. 

Anders steht es mit der von den gleichen Autoren abgebildeten 
Kultur ihres neu beschriebenen E. Oenotherae. Die Bildung runder 
Kolonien auf dem Nährmedium hat schon mehr Ähnlichkeit mit 
dem Wuchsbild bekannter Brandpilze. Aber die beigegebene Zeich- 
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nung der Konidien und des Myzels läßt ohne weiteres eine echte 
Ramularia erkennen. 

An der Möglichkeit einer Reinkultur von Vertretern der Gat- 
tung Entyloma habe ich nicht gezweifelt. Die Auswahl des Ob- 
jektes ist dabei von Wichtigkeit. Das Mißlingen der Sporen- 
keimung des Boraginaceenbrandes ließ auch große Schwierigkeiten 
einer Reinkultur dieser Pilze erwarten. Es wurde daher die viel 
besser keimende LF. calendulae-Gruppe herangezogen, deren Rein- 
kultur durch E. arnoseridis Sydow dann auch gelungen ist. 

Die Brandsporen von E. arnoseridis wurden zunächst im 
hängenden Wassertropfen auskeimen lassen und dann auf einen 
kleinen Tropfen Möhrendekokt-Agar (im durchbohrten Objektträger) 
übertragen. Hier konnte das weitere Wachstum mikroskopisch ver- 
folgt werden. Die Keimschläuche der fusionierten Sporidien bil- 
deten den Anfang des Myzels, das apikal sehr langsam weiter- 
wuchs. Nach etwa 3 Monaten war mit dem bloßen Auge gerade 
ein kleines Myzelgeflecht zu sehen. Diese kleine Kultur wurde 
nun auf einen größeren Agartropfen übertragen, so daß man aber 
noch einwandfrei das weitere Wachstum mikroskopisch verfolgen 
konnte. Die Passagen wurden noch mehrmals wiederholt. Auf 
diese Weise erhielt ich nach etwa 5 Monaten wenige mm im © 
messende Kolonien. Auf anderen Nährmedien konnte kein wesent- 
lich besseres Wachstum erzielt werden. 

Diese Methode der Reinzüchtung wurde weiterhin mehrmals 
wiederholt. Die so erhaltenen Reinkulturen waren untereinander 
im mikroskopischen und makroskopischen Bild durchaus gleich. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die Kulturen von Passage 
zu Passage ein besseres Wachstum zeigten, gleicher Nährboden 
vorausgesetzt. Dadurch wurde erreicht, daß das Myzel, nachdem 
es ca. ein Jahr in Reinkultur auf Schrägagarröhrchen gewachsen 
war, schon in 2—3 Wochen nach der Überimpfung von einem 
kleinen Steckling zu einer ansehnlichen Kultur heranwuchs. 

Diese sicher ernährungsphysiologisch zu erklärende Verände- 
rung der Wuchsgeschwindigkeit des Myzels ist auch von anderen 
Pilzen bekannt. Das Mißlingen oft wiederholter Versuche, Arno- 
seris minima mit Myzel oder Konidien solcher schon lang auf künst- 
lichem Nährboden gewachsener Kulturen zu infizieren, kann nur 
damit erklärt werden, daß der parasitische Charakter des Pilzes 
unter dem Einfluß des Nährbodens verlorengegangen ist. 
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Als Nahrmedien erwiesen sich weiterhin geeignet: Malz- 
extrakt und Rohrzucker. Auch auf dem von Sartoris (46) für 
Tilletia tritici angegebenen Nährboden war ein recht gutes Wachs- 
tum zu verzeichnen. Es wurde jedoch fast durchweg Malzextrakt 
verwandt (2—3°/,). 

Am günstigsten erwiesen sich für das Myzelwachstum saure 
Nährböden von pr 5 — 6,5. Auf schwach alkalischen Nährmedien 
(pa 7,1 — 7,3) war eine Hemmung des Myzelwachstums zu beob- 
achten. 


Abb. 2. Reinkulturen von E. arnoseridis auf verschiedenen Nährböden. 
Die linke und mittlere Kultur auf Malzextrakt; die rechte Kultur auf 
Möhrendekoktagar. 


Das Wuchsbild von E. arnoseridis Sydow in Reinkultur 
weicht ab von dem anderer Brandpilze. Das charakteristischste 
Merkmal ist der Wuchs in runden Myzelkolonien, gewissermaßen 
eine getreue Nachahmung des Blattfleckenwachstums. Schon bei 
den jüngsten Kolonien ist der konzentrische Wuchs festzustellen. 
Werden die Flecke größer, dann erhebt sich in der Mitte eine 
Kalotte, die nach dem Rande rasch ausklingt, so daß jede Myzel- 
kolonie noch einen flachen Saum besitzt. Meistens verflechten sich 
die einzelnen Kolonien untereinander, lassen dabei ihre äußere 
Wuchsform aber noch erkennen (s. Abb. 2). 
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Die Myzelflecke haben in den einzelnen Nährmedien verschie- 
dene Größe. In Kulturen mit 2—3°/o Malzextrakt wurden Flecke 
mit einem Durchmesser bis zu 1,3 cm beobachtet. Normalerweise 
erreichen sie auf diesem Nährboden einen Durchmesser von 4 bis 
7 mm. Auf Möhrendekokt-Agar — 100 g Möhren auf 300 ccm 
Wasser — werden die Flecke kleiner (ca. 3—5 mm ®). 

Die Kulturen haben ein schneeweißes Aussehen. Est später 
nehmen die Flecke auf der Kalotte eine bräunliche Farbe an, worin 
sie dann den älteren Kulturen von Tilletia tritiei ähneln. 

Die Feuchtigkeit des Nährbodens hat einen erheblichen Ein- 
fluß auf die flächenhafte Ausdehnung des Myzels. Ist freie Feuchtig- 
keit (Kondenswasser) vorhanden, so daß das Wasser auf der Ober- 
fläche des Nährmediums entlang laufen kann, dann entsteht eine 
große Zahl kleiner Kolonien, die die ganze Oberfläche des Nähr- 
bodens besiedeln können. Diese Myzelflecke erreichen, solange die 
Feuchtigkeit noch reichlich ist, höchstens eine Größe von 1 bis 
2 mm ©. Erst wenn das Wasser mehr und mehr verdunstet, werden 
auch die Flecke größer. Weiteres Austrocknen sistiert das Wachs- 
tum des Myzels. 1,5°/o Agar erwies sich als sehr günstig, um eine 
maximale Myzelentwicklung zu erhalten. — 

Es ist schon mitgeteilt worden, daß die Keimschläuche der 
fusionierten Sporidien den Anfang des Myzels darstellen. Diese 
Keimschläuche wachsen zunächst mit dem gesamten Plasma an der 
Spitze im Agar weiter, während kaum erkennbar die entleerte Hyphe 
zurückbleibt. Im weiteren Verlauf können Verzweigungen auf- 
treten, die ebenfalls apikal weiterwachsen. Auf diese Weise ent- 
steht nach einiger Zeit ein recht dichtes Hyphengeflecht. Als 
interessanteste Bildungen entstehen seitlich an den Haupt- und 
Nebenhyphen Myzelkonidien. Es sind dies nadelförmige Gebilde 
von 30—50 u Länge, wie sie beim Boretschbrand auf der Wirts- 
pflanze entstehen. Diese Myzelkonidien können in den Kulturen 
in ungeheurer Zahl gebildet werden. 

Das Wachstum des Myzels ist für die einzelnen Nährböden 
sehr verschiedenartig. Auf Möhrendekokt- und Malzextrakt-Nähr- 
böden wachsen die Hyphen apikal und es werden viele Konidien 
gebildet. Auf dem Sartorischen Nährboden entstehen fast keine 
Konidien und das Myzel besitzt unzählige kleine Verzweigungen, 
die dem Myzel ein eckiges Aussehen geben. Orientierende Ver- 
suche zeigten, daß Mg-Salze (z. B. MgCl, und MgSO,) die Konidien- 
bildung stark hemmen oder sogar ganz unterdrücken. Durch Ca- 
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Salze kann dieser Einfluß wieder aufgehoben und die Konidien- 
bildung sehr stark gefördert werden (Mg-Ca-Antagonismus). Dieses 
unterschiedliche Verhalten in der Bildung der Konidien steht sicher 
mit der quellenden Eigenschaft der Mg-Salze und der entquellenden 
der Ca-Salze in Zusammenhang. 


Die Konidiengeneration des Boraginaceenbrandes. 


De Bary (3, S. 194) hat schon richtig beobachtet, daß das 
parasitische Myzel sowohl durch die Spaltöffnungen als auch zwischen 
die Epidermiszellen zahlreiche Hyphen entsendet, an deren Ende 
je eine Konidie abgeschnürt wird. Eine sukzessive Entstehung hält 
er noch für fraglich.. Meine Untersuchungen ergaben jedoch ein- 
wandfrei, daß an jedem Hyphenende nur eine einzige Konidie 
gebildet wird, wie es in Abb. 3, g dargestellt ist. 

Sobald die ersten Anzeichen der Blattfleckenbildung wahr- 
zunehmen sind, sind auch die Konidien auf Ober- und Unterseite 
festzustellen. Vermutlich treten sie schon früher auf, bevor über- 
haupt äußerlich am Wirtsgewebe irgendwelche Veränderungen fest- 
zustellen sind. Wahrscheinlich ist, daß die Konidien noch vor der 
Brandsporenbildung auf der Wirtspflanze entstehen. Dies wird von 
anderen Untersuchern immer angenommen; einwandfreie Fest- 
stellungen liegen jedoch nicht vor. Auch ich kann diese Frage 
über den Zeitpunkt des Auftretens der Konidien nicht entscheiden. 

Bemerkenswert ist, daß auf der Unterseite von Symphytum 
officinale auch andersgestaltige Konidien festgestellt wurden, nämlich 
solche von nur ca. 15—20 u Länge und 5—7 u Breite, während 
oberseits ausschließlich fadenförmige von ca. 30—40 Lange und 
1,5—2 mw Breite in weit größerer Zahl gebildet worden sind’). 

Schon bei der Präparation frischen, befallenen Blattmaterials 
lassen sich diese beiden Konidientypen unterscheiden. Irgendwelche 
anderen als morphologischen Unterschiede konnten nicht festgestellt 
werden, so daß es sich vielleicht um funktionell gleiche aber habi- 
tuell verschiedene Organe des Pilzes handelt. 

Konidienähnliche Gebilde lassen sich von H. calendulae auf der 
Wirtspflanze ebenfalls nachweisen, aber sie treten in weit geringerem 
Maße auf als beim Boraginaceenbrand. Diese Konidien von E. calen- 
dulae entstehen aber nicht, soweit ich das feststellen konnte, als Ab- 


1) Anm. bei der Korrektur: v. Höhnel (24, S. 193) beschreibt bei Enty- 
loma Helosciadiü Magn. ebenfalls zwei Typen von Konidien. 
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schnürungen an Hyphenenden wie bei dem oben beschriebenen 
Boraginaceenbrand, sondern, wie schon ausgeführt wurde, als Ab- 
schnürungen der fusionierten und unfusionierten Sporidien, also als 
sogenannte Sekundärsporidien. 

In Reinkultur entstehen, wie schon berichtet wurde, bei Enty- 
loma arnoseridis Sydow seitlich am Myzel fadenförmige Konidien, 
die denen des Boraginaceenbrandes sehr ähnlich sind. 

Die abgeschnürten Konidien des Boraginaceenbrandes besitzen 
zunächst zwei Kerne; aber durch Teilung des einen oder der beiden 
Kerne entstehen entweder drei, — was übrigens meistens beobachtet 
wird, — bzw. vier Kerne. Die Teilung der Kerne in den Konidien 
ist besonders augenfällig in den fadenförmigen, bei denen die neu 
entstandenen Kernpaare nahe beieinander bleiben. 

In der Abb. 3, f—i sind die beiden Konidientypen und die 
Keimung einer in Reinkultur gezogenen Myzelkonidie dargestellt. 


Die Keimung der Konidien. 


Die Keimung der Konidien ist am besten von Ward (55) an 
E. ranunculi (Bonorden) Schroeter untersucht worden. 

Die Konidien des Boraginaceenbrandes und auch diejenigen, 
die in Reinkultur von E. arnoseridis Syd. entstehen, keimen meistens 
an beiden Enden aus. Jeder der beiden Keimschläuche wächst zu- 
nächst apikal weiter. In Nährlösung oder auf einem Nährboden 


Figurenerklärung der Abb. 3. 
a, b, k u. 1: E. calendulae; c—e: E. Fergussoni myosotidis palustris; f. u. g: 
E. Ferg. symphyti offieinalis; h u. i: E. arnoseridis. 
a) Eine Spore ist nur mit einem Keimschlauch ausgewachsen. 
b) Das Promyzel ist mit einem zweikernigen Keimschlauch ausgekeimt. 
c) u. d) Sporenkeimung im Wirtsgewebe. 
e) Ausgekeimte Spore mit zwei Kernen. 
f) Myzelkonidie auf der Wirtspflanze; nadelförmiger Typ. 
g) Myzelkonidien auf der Blattunterseite an Hyphenenden entstehend, die 
zwischen den Epidermiszellen hervorbrechen; ellipsoidischer Typ. 
h) Myzelkonidie aus der Reinkultur von E. arnoseridis Sydow. 
i) Konidie wie zuvor, jedoch an beiden Enden ausgekeimt. Die beiden 
Kerne haben sich geteilt. 
k) Bildung einer Spore. In der Hyphe finden sich noch zwei Kernpaare. 
1) Entleerter Hyphenfaden, an dem die Grenzen einer Schnalle besonders 
gut zu sehen sind. An der Schnalle hat sich eine Spore gebildet. 
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treten bald seitliche Verzweigungen und erneute Konidienbil- 
dung auf. 

Bei der Keimung teilt sich jeder der beiden Kerne, so daß 
jeder Keimschlauch wiederum zwei Kerne enthält. Im weiteren 
Hyphenverlauf werden sowohl Kernpaare als auch einzelliegende 
Kerne angetroffen. 


Infektionsversuche und die Weiterentwicklung des Parasiten in 
der Wirtspflanze. 

In ausgedehnten Versuchen sollte nachgewiesen werden, wie 
ein Brandpilz der Gattung Entyloma die Wirtspflanze infiziert und 
sich dort weiterentwickelt. 

Als Versuchsobjekt wurde der Boraginaceenbrand gewählt, ins- 
besondere das auf Borago officinalis vorkommende Entyloma sero- 
tinum Schroeter. 

Infektionsversuche an Borago offieinalis. 

Der Infektionsmodus ist vor allem an Borago officinalis studiert 
worden, da die Beschaffung von mit Entyloma serotinum Schr. 
infiziertem Material keine Schwierigkeiten machte und dieser Pilz 
eine Konidiengeneration besitzt. 

50—150 Borago-Samen wurden ungefähr zu jedem Infektions- 
versuch in besonderen Kästen ausgesät. Nach 5—6 Tagen keimten 
die Samen zu ca. 93% aus. Es wurde darauf geachtet, daß die 
für den Infektionsversuch in andere Kästen pikierten Keimpflänzchen 
von gleicher Beschaffenheit waren. 

Bei den vorliegenden Infektionsversuchen wurden drei Methoden 
der Infektion angewandt: 

1. Das befallene Material wurde unter die Erde der Aussaat- 

kästen gemischt (Bodeninfektion). 

2. Auf die Blätter der Versuchspflanzen wurde sowohl auf 
die Ober- als auch Unterseite infiziertes, in Wasser zer- 
kleinertes Blattmaterial gelegt. 

3. Frisches, infiziertes Material wurde in Wasser zerkleinert, 
so daß die Konidien, deren Vorhandensein jedesmal mikro- 
skopisch festgestellt wurde, in das Wasser gelangten. Mit 
einem Zerstäuber wurde diese Lösung auf die Pflanzen 
gespritzt. 

Schon de Bary (2) hat auf Pflanzen von Ranunculus repens 

und Calendula officinalis Brandsporen von E. ranunculi bzw. 
E. calendulae in einem Wassertropfen sowohl auf die Ober- als 
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auch Unterseite der Blätter gebracht, mit dem Erfolg, daß nach 
ca. 11—14 Tagen an den infizierten Stellen die charakteristischen 
Flecke auftraten. 

Es folgt nun die Beschreibung der Infektionsversuche nach 
den drei genannten Methoden. 


1. Methode: Bodeninfektion. 


Die Borago-Samen wurden in Erde ausgelegt, die mit zerriebenen ge- 
trockneten oder frischen Blättern, welche mit E. serotinum Schr. befallen waren, 
vermischt wurde. Nach 4—6 Tagen erscheint an der Oberfläche der Erde das 
Hypokotyl mit den nach unten gerichteten Keimblättern, die sich dann sehr bald 
aufrichten und ausbreiten. Nur die Unterseite der Kotyledonen kommt so mit 
der Erde in Berührung... Nach einiger Zeit treten an den Keimblättern runde, 
hellere Stellen auf, die sich noch etwas vergrößern und sich als Entyloma-Flecke 
erweisen. Der Umstand, daß die Keimblätter so lange in der Samenschale ver- 
bleiben, bis sie sich selbst über die Oberfläche erhoben haben und so nur wenig 
oder gar nicht mit der kranken Erde in Berührung kommen, macht es u.a. erklärlich, 
daß durch diese Art der Infektion nur wenig Keimblätter infiziert werden, die 
dann aber häufig auch mehrere Flecke aufweisen, während an den anderen 
keinerlei Infektionserscheinungen zu bemerken sind. Gerade diese verhältnismäßig 
stärker befallenen Keimpflanzen sind es dann, die für eine weitere Übertragung 
der Krankheit in Betracht kommen. 


2. Methode: Infektion mit Teilen befallener Blätter. 


Frische und getrocknete Blätter befallener Pflanzen wurden zerkleinert 
und in wässeriger Aufschwemmung auf die Unter- und Oberseite der Blätter der 
Versuchspflanzen gebracht. Die Infektionsversuche wurden sowohl an Keimlingen 
als auch an älteren Pflanzen vorgenommen. Die mit dieser Methode erzielte 
Zahl der Infektionsstellen ist oft weit geringer als die mit der erst- oder gar im 
folgenden beschriebenen Methode. 


3. Methode: Infektion durch Zerstäuben einer Konidien- 
aufschwemmung. 


Zerzupft man, wie oben beschrieben, frische Blattflecke von Borago offiei- 
nalis in einem Wassertropfen, so kann man in der Aufschwemmung viele nadel- 
förmige Konidien feststellen. Von Brandsporen ist nichts zu sehen; nur ge- 
legentlich findet sich eine frei in dem Wassertropfen. Es ist eines der systema- 
tischen Merkmale des auf Boraginaceen vorkommenden Entyloma, daß die Dauer- 
sporen beim Zerzupfen im Wirtsgewebe verbleiben und nicht wie bei E. calen- 
dulae z. T. frei werden. Bringt man eine größere Menge zerkleinerter Blattflecke 
von Boretsch in ein Gefäß mit Wasser, dann setzen sich nach einiger Zeit die 
Blattreste zu Boden; in dem überstehenden Wasser lassen sich mikroskopisch die 
Konidien leicht nachweisen. Die überstehende Flüssigkeit kann jetzt mit einem 
Zerstäuber auf die Versuchspflanzen gespritzt werden. Der mit dieser Methode 
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erzielte Befall ist bedeutend größer als der mit einer der beiden anderen Methoden 
erreichte. Auf diese Weise kann man auch am natürlichen Standort Wirtspflanzen 
ohne Schwierigkeit infizieren. 

Damit ist der Beweis für die Infektionsfähigkeit der Konidien 
erbracht. Ihnen kommt sogar die ausschließliche Bedeutung für die 
Verbreitung des Pilzes während der Vegetationsperiode zu. 


Zur Überwinterung des Boretschbrandes. 


Es konnte an im Freien überwintertem Material festgestellt 
werden, daß auch die Konidien, wenigstens in unseren Breiten, 
zur Überwinterung in Frage kommen. Da die Keimungsversuche 
mit Brandsporen von E,. serotinum Schr. im Hängetropfen miß- 
langen, soll auf Grund des obigen Ergebnisses den Konidien trotz- 
dem nicht allein die Fähigkeit zur Überwinterung des Parasiten 
zugesprochen werden. Zweifellos sind die Dauersporen als die eigent- 
lichen Überwinterungsorgane anzusehen. 

Die Frage der Überwinterungsfähigkeit der Brandsporen 
bei den Eintyloma-Arten erinnert sehr stark an die von E. Fischer 
(18) geschilderten Verhältnisse unter den Uredinales. Hier faßte 
J. Schroeter (zitiert nach E. Fischer) eine Gruppe von Rost- 
pilzen als Leptoformen zusammen, die keine Aecidien und Uredo- 
lager besitzen, und bei denen die Teleutosporen, ebenso wie die 
Entyloma-Sporen, sofort nach der Reife keimen. Es folgen sich 
in kurzer Zeit verschiedene Teleutosporen-Generationen. Auch bei 
diesen Parasiten war die Frage aufgetaucht, wie sie in den ge- 
mäßigten Klimaten die winterliche Kälteperiode überdauern. Für 
Puceinia malvacearum war es ziemlich sicher, daß deren Teleuto- 
sporen, die im Herbst nicht mehr zur Keimung kamen, den Winter 
überdauern können, obwohl dies von Eriksson bestritten worden 
ist. Aber auch an einer einheimischen Lepto-Puceinia, der Puceinia 
cnici-oleracei, konnte E. Fischer einwandfrei feststellen, daß sie 
mit Hilfe der Teleutosporen überwintern kann. 

So wie Fischer für P. enici-oleracei die Frage aufwirft, ob 
nicht zwei Gruppen von Teleutosporen zu unterscheiden sind — 
solche, die sofort keimen, und andere, die eigentlichen Teleuto- 
sporen, die erst im Frühjahr keimen —, so wäre diese Frage auch 
für die hier untersuchten Pilze berechtigt, zumal man beobachten 
kann, daß im Sommer und Herbst nicht alle Brandsporen aus- 
keimen, sondern daß einige ungekeimt im Wirtsgewebe verbleiben. 
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In diesem Sinne möchte ich auch eine Angabe von Liro (34, 
S. 527) verstehen, der für Ustilago ornithogali Leptosporen, die so- 
fort keimen, und Mikrosporen, die erst nach der Überwinterung 
keimen, annimmt. 


Findet eine Übertragung des Parasiten durch die Samen statt? 


Da der Pilz alle grünen Teile der Pflanze, welche Spalt- 
öffnungen besitzen, infizieren kann, also auch die Kelchblätter, so 
besteht die Möglichkeit, daß die Samen von hier aus infiziert 
werden, und zwar durch Anhaften der Propagationsorgane an der 
rauhen Samenschale. 

Zur Prüfung dieser Frage wurden 70 Samen von Boretsch- 
pflanzen (gesammelt 1931), deren Kelchblätter stark infiziert waren, 
untersucht. Etwa die Hälfte der Samen wurde zur Kontrolle 
trockengebeizt (mit Uspulun). Versuchs- und Kontrollsamen gingen 
zu gleicher Zeit auf. Der Versuch wurde am 24. V. 1932 ange- 
setzt. Nach 4—5 Wochen, in denen normalerweise eine Infektion 
längst hätte eintreten müssen, war an Versuchs- und Kontroll- 
pflanzen keinerlei Infektion zu bemerken. 

Das Ergebnis dieses Versuches spricht nicht für eine Über- 
tragung des Parasiten durch die Samen. — 


In Tabelle 2 sind einige der nach den drei beschriebenen 
Methoden ausgeführten Infektionsversuche zusammengestellt. 

Zusammenfassend kann über die Infektionsversuche an 
Borago offieinalis mit Entyloma serotinum Schroeter Folgendes 
gesagt werden: 

Borago officinalis ist eine einjährige Pflanze, deren Samen 
überwintern und in unserem Klima meistens in der zweiten Hälfte 
des April zur Keimung kommen. Wie aus der Häufigkeit der im 
Blattgewebe keimenden Sporen und aus Versuchen über die Koni- 
dienkeimung geschlossen werden kann, liegt das Keimungsoptimum 
von E. serotinum Schr. zwischen 10 und 15° C. Es ist sehr 
wahrscheinlich, daß die Keimung der Konidien und Brandsporen 
mit der des Borago-Samens zeitlich zusammenfällt, d. h., daß sich 
der Parasit der Wirtspflanze angepaßt hat. 

Eine Übertragung des Parasiten durch die Samen wurde nicht 
festgestellt, sondern die Erde wird durch die im Herbst auf den 
Boden fallenden Blätter verseucht, und von hier aus findet dann 
etwa im kommenden Frühjahr die Infektion der Keimlinge statt. 
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Die Keimblätter werden zuerst befallen; erst später werden auch 
die Laubblätter infiziert. Die Konidien kommen in unserem Klima 
als Überwinterungsorgane in Frage. Die Inkubationszeit ver- 
mindert sich im Laufe der Vegetationsperiode; im Frühjahr beträgt 
sie ca. 18-20 Tage gegenüber 10—12 Tagen im Herbst (Septem- 
ber, Oktober). Während der Sommermonate tritt in der Entwick- 
lung des Parasiten ein Stillstand ein, offenbar wegen des un- 
günstigen Einflusses der höheren Temperaturen auf die Sporen- 
und Konidienkeimung und ferner wegen der sommerlichen Trocken- 
heit, die den Grad der Infektion stark herabsetzt. Nur gelegentlicher 
Regen, der auch eine Temperatursenkung mit sich bringt, ruft 
wieder erneute Infektionen hervor. Erst die niedrigeren Tempera- 
turen und die größere Feuchtigkeit der Herbstmonate begünstigen 
erneuten stärkeren Befall, der sogar größer ist als im Frühjahr. 
Die Herabsetzung der Inkubationszeit hängt vielleicht mit dem 
Alter und dem Entwicklungszustand der Wirtspflanzen zusammen. 
Eine Übertragung der Konidien, die als die eigentlichen Pro- 
pagationsorgane während der Vegetationsperiode anzusehen sind, ist 
durch Wasser und Wind möglich. Setzt man daher in den näheren 
und weiteren Umkreis einer infizierten Wirtspflanze gesunde Exem- 
plare, dann werden diese nach einiger Zeit ebenfalls infiziert!). 


Die Weiterentwicklung des Parasiten in der Wirtspflanze. 


Nach dem Eindringen in die Wirtspflanze wachsen die Keim- 
schläuche sehr rasch zu Myzel aus, das sich in den Interzellularen 
verbreitet. Ward (55) und de Bary (2) berichten darüber schon 
recht ausführlich. Besonders de Bary beschreibt auf S. 99 seiner 
Ausführungen sehr eingehend das Eindringen des Parasiten in die 
Wirtspflanze. 

Verfolgt man den Verlauf des parasitischen Myzels in der 
Wirtspflanze unter dem Mikroskop, dann läßt sich feststellen, daß 


) M. Ward (55) berichtet, wie rasch E. ranunculi Bon., das auf Ranunculus 
Ficaria parasitiert, sich unter günstigen Bedingungen verbreiten kann. Er weist 
darauf hin, daß der Wind und das im Graben fließende Wasser die infizierenden 
Konidien verbreiten. Das englische, sehr feuchte Klima, ist für die Vermehrung 
dieser Parasiten äußerst günstig. — Auf dem Plateau des Gr. Feldbergs i. T. 
(880 m ii. d. M.) fand ich am 14. X. 31 Pflanzen von Calendula officinalis, die 
außerordentlich stark mit E. calendulae befallen waren. Die niedrige Temperatur 
und der hohe Feuchtigkeitsgehalt der Luft haben die starke Infektion begünstigt. 
Die Pflanzen stammten aus einem Garten in Cronberg a. T. (300 m), wo zur selben 
Zeit ein weit geringerer Befall festzustellen war. 
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die Myzelfäden zum Teil frei in den Interzellularen wachsen; viel- 
fach aber legen sie sich an die Wirtszellen an, ohne daß irgend- 
welche Apressorien gebildet werden. Von Entyloma nymphaeae 
hingegen werden solche Anhaftungsorgane beschrieben (Lutmann, 
35, u.a.). Der Entzug der Nahrung aus der Wirtszelle geschieht 
demnach durch die Zellmembran z. B. auf dem Wege der Osmose. 

Im Zusammenhang mit der Ernährung steht zweifellos das Vor- 
kommen des Parasiten in chlorophylihaltigen Teilen der Wirts- 
pflanze. Hier findet er unmittelbar die Nährstoffe, die er benötigt. 

Die Veränderungen, die sich unter dem Einfluß des Parasiten 
in der Wirtspflanze abspielen, äußern sich in einem Verfärben des 
Blattgrüns (mycetogene Chlorose). Auf diese Erscheinung ist schon 
am Anfang kurz hingewiesen worden. 

Eine bevorzugte Wachstumsrichtung innerhalb des Blattes 
halte ich entgegen der Annahme de Barys (2, S. 99) für nicht 
vorhanden. 


Die Bildung der Brandsporen. 


De Bary (2) und Ward (55) haben die Bildung der Brand- 
sporen bei einigen Hntyloma-Arten sehr ausführlich untersucht. 
Es ist für die Gattung Entyloma charakteristisch, daß die Sporen 
meist interkalar gebildet werden, was den Hyphen dann ein perl- 
kettartiges Aussehen gibt. 

Als erstes Anzeichen der Sporenbildung ist bei /. serotinum und 
E. Fergussoni an manchen Stellen ein leichtes Anschwellen der Hyphen 
zu bemerken. Die Anschwellung wächst rasch kugelförmig oder 
eiförmig zur Spore heran. Später folgt die Bildung der Sporen- 
membran. Die noch unreife Spore kann sich dann aus dem Myzel- 
verbande loslösen und zur fertigen Spore heranreifen. Im Gegen- 
satz zur Sporenbildung bei E. calendulae, bei dem besonders eine 
starke Membranyerquellung charakteristisch ist, ist etwas Ähnliches 
bei E. serotinum und E. Fergussoni nicht zu beobachten. Die 
äußere Sporenmembran des Entyloma sowohl auf Borago officinalis 
als auch Symphytum und Myosotis ist glatt und von hellbrauner 
Farbe. Diese drei Pilze zeigen untereinander in der Art der 
Sporenbildung und dem Aussehen der Sporen keinerlei Unterschiede. 

Auch hinsichtlich der Anzahl der Sporen besteht zwischen 
E. calendulae und den verschiedenen Boraginaceen-Bränden ein 
Unterschied. Bei dem ersteren ist die Zahl bedeutend größer; 
das gesamte Wirtsgewebe wird bis auf unbedeutende Reste 
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verdrängt. Bei dem letzteren hingegen ist die Zahl der Sporen 
viel geringer; es bleiben daher noch ansehnliche Reste des Wirts- 
gewebes erhalten, wodurch ein Isolieren der Sporen sehr er- 
schwert wird. 

Strohmeyer (51) hat in seiner umfangreichen Arbeit u. a. 
dieselben Boraginaceen-bewohnenden Entyloma- Arten untersucht, 
die ich auch herangezogen habe. Größere morphologische Unter- 
schiede stellt er ebenfalls nicht fest. Entgegen seiner Angabe be- 
steht eine bevorzugte Sporenbildung im Schwammparenchym von 
Symphytum offieinale nicht, sondern die Sporen werden in gleichem 
Maße wie bei allen andern Wirtspflanzen (Borago officinalis und 
Myosotis palustris) im Schwamm- und Palisadenparenchym gebildet. 

Für das Wachstum des Myzels ist neben den Nährstoffen, die 
in der Hauptsache wahrscheinlich aus Kohlehydrate bestehen, das 
Wasser unbedingt erforderlich. Sein Bedarf kann nur aus dem 
Wirtsgewebe selber gedeckt werden. Das Verfärben der Blatt- 
flecke von hellgrün oder gelblich, bräunlich zu kastanienbraun 
wird in nicht unerheblichem Maße auf den steten Wasserentzug 
zurückzuführen sein. 

Die Größe der Blattflecke kann zu dem Wasserhaushalt der 
Wirtspflanze in direkte Beziehung gesetzt werden!). Vergleichen wir 
die drei Wirtspflanzen Borago officinalis, Symphytum officinale 
und Myosotis palustris in bezug auf die Größe der auf ihnen durch 
die Hntyloma-Arten erzeugten Blattflecke. Borago officinalis wächst 
als Kulturpflanze an nicht sehr feuchten bis mäßig trockenen 
Stellen des Gartens. Symphytum officinale dagegen bevorzugt 
ausschließlich feuchte Stellen, wie Wassergräben, feuchte Wiesen 
oder Ufer von Flußläufen. Myosotis palustris wächst direkt im 
Wasser oder wenigstens an bedeutend feuchteren Stellen als Sym- 
phytum officmale. Außerdem sind die Blätter von Myosotis palu- 
stris mehr oder weniger ins Wasser getaucht, während die Blätter 
von Symphytum officinale niemals mit ibm direkt in Berührung 
kommen. E, serotinum bzw. E. Fergussoni erzeugen auf den 
Blättern der drei Wirtspflanzen Flecke, deren Größe beträgt bei: 


1) Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafi unter anderen Verhält- 
nissen, wie sie z. B. im Gewächshaus herrschen, auf den Blättern — festgestellt 
für Borago officinalis — größere Blattflecke (4—8 mm) entstehen als bei den 
unter natürlichen Bedingungen gewachsenen Pflanzen. Die Ursache darf wohl 
für die im Gewächshaus stehende Wirtspflanze in ungünstigen äußeren Be- 
dingungen zu suchen sein. 
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Borago officinalis . . . . ~1—3 mm O 
Symphytum officinale. . . ~2—5 mm © 
Myosotis palustris . . . . ~3—5 mm © 


Das zytologische Verhalten des Parasiten in der Wirtspflanze. 


Zwischen dem Eindringen der Keimschläuche in die Wirts- 
pflanze und der Bildung der Brandsporen klafft eine Liicke, die 
nur Schritt für Schritt überbrückt werden kann. Das Vorkommen 
zweier Kerne in der jungen Brandspore und deren spätere Ver- 
schmelzung ist die gesicherste Tatsache, die seit den Arbeiten 
Dangeards von allen nachfolgenden Bearbeitern dieses Gegen- 
standes bestätigt wird. Ein Zerfall der sporogenen Hyphen in 


Abb. 4. 
(E. Fergussoni myosotidis.) 


a) Pilzhyphen mit Paar- 
kernen. 

b) Obere Epidermis mit 
angrenzender Palisaden- 
schicht. Dazwischen ver- 
laufen Hyphen, in denen 
meist Einzelkerne vor- 
kommen. 


‘ 


ET 
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Abschnitte, aus denen Brandsporen werden, wie dies bei anderen 
Ustilaginales beobachtet worden ist, kommt bei Entyloma nicht 
vor. Die Verhältnisse werden bei den sporogenen Hyphen kaum 
anders angetroffen, als daß die Zellen entweder mehrere Einzel- 
kerne oder mehrere Paarkerne enthalten (vergl. Abb. 4,a u. b). 
Unmittelbar vor der Anschwellung der Hyphen teilen sich auch 
die Einzelkerne, so daß in den jungen Sporen immer zwei Kerne 
angetroffen werden. Die Zellgrenzen sind nur sehr schwer nach- 
zuweisen. Sicher ist, daß die Zellen sehr lang sind. Erst un- 
mittelbar vor der Sporenbildung, wenn sich die werdende Spore 
durch lokales Anschwellen der Hyphen anzeigt, sind auch sehr oft 
die benachbarten Zellwände gut zu sehen. 

Lutmann (35) stellte für E. nymphaeae nur Zweikernigkeit 
der Hyphen in der Wirtspflanze fest. Dasselbe beobachtete 
Dangeard (14) für Tuburcinia (Urocystis) violae. Solche sporo- 
genen Zellen enthalten dann zwei voneinander entfernt gelegene 
Kerne, die durch das Anschwellen der Hyphe zur Spore in diese 
hineingezogen werden und schließlich dort verschmelzen. In den 
meisten Fällen treten zwischen den hintereinander entstehenden 
Sporen keine Querwände auf, sondern um die einzelnen Paarkerne 
bildet sich die Spore (Abb. 3,c u. k). 

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Schnallen im parasiti- 
schen Myzel von E. calendulae. Sehr häufig treten sie in Zu- 
sammenhang mit einer Spore auf, indem der Schnallenbuckel mit 
einer zweikernigen Zelle auswächst, an der sich eine Spore bildet 
(Abb. 3,1). Das Vorkommen von Schnallen konnte ich beim Bora- 
ginaceenbrand nicht feststellen. 

Das Vorkommen von Schnallen an jeder Hyphenzelle von 
E. calendulae, wie dies aus der Darstellung von Seyfert (50) 
hervorzugehen scheint, konnte ich bei meinen Untersuchungen nicht 
beobachten. Unter den Hymenomyzeten sind ja auch Arten be- 
kannt, bei denen Schnallen entweder vollkommen fehlen oder nur 
sehr zerstreut am Myzel vorkommen (vergl. Kniep [28, 29], 
Hirmer [23] und Brunswik [6)). 

Erwähnenswert scheint mir das Vorkommen von Anastomosen 
im parasitischen Myzel des Boraginaceenbrandes zu sein. Etwas 
Ähnliches konnte ich bei E. calendulae nicht beobachten. Ob diese 
Hyphenverbindungen im Dienste des Kernaustausches stehen, 
möchte ich nicht entscheiden. Gerade das reduzierte Vorkommen 
der Sporidien bei den im Wirtsgewebe keimenden Sporen des Bora- 
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ginaceenbrandes, läßt spätere Fusionen der Hyphen möglich er- 
scheinen. 


Die Spezialisierung des Boraginaceenbrandes. 

Im Hinblick auf die bei anderen Ustilaginales festgestellte 
Spezialisierung war zu untersuchen, ob auch in der Gattung Enty- 
loma ein solch biologisches Verhalten vorkommt. 

Zur Entscheidung dieser Frage kommen verschiedene Methoden 
zur Anwendung, die sich auf die morphologischen und biologischen 
Merkmale stützen. Die morphologischen Untersuchungsmethoden 
erfassen alle makroskopischen und mikroskopischen Merkmale, ein- 
schließlich der biometrischen Messung konstanter Merkmale wie 
z. B. des Sporendurchmessers. Die biologischen Merkmale schließen 
in erster Linie die biologische Umgrenzung der Arten ein, wozu 
umfangreiche Infektionsversuche nötig sind. Heute hat sich dann 
noch besonders zur Unterscheidung physiologischer Formen para- 
sitischer Pilze — teilweise mit sehr gutem Erfolg — die Unter- 
suchung auf künstlichen Nährböden als brauchbar erwiesen. Die 
letzte Methode konnte hier nicht zur Anwendung kommen, da es 
bis jetzt noch nicht gelang, eine der Formen des Boraginaceen- 
brandes auf künstlichem Nährboden zu ziehen. 


Die bis jetzt bekannten Boraginaceen als Wirtspflanzen von 
Entyloma-Arten. 

Zum ersten Male wird von Schroeter (47) ein Entyloma auf 
Myosotis stricta und M. hispida beschrieben, das er als E. canescens 
bezeichnet. Aber schon Berkeley & Broome (4) beschreiben auf 
den Blättern derselben Boraginaceengattung einen Pilz, den sie 
als Protomyces Fergussoni B. & Br. ausgeben; er erwies sich 
mit dem von Schroeter beschriebenem Exemplar als identisch 
(Plowright, 42). Dieses Hntyloma hatte daher Entyloma Fer- 
gussoni (B. & Br.) Plowright zu heißen. — Schroeter (47) be- 
schreibt in demselben Jahr nochmals ein Entyloma auf Myosotis 
silvatica. Ein auf Symphytum officinale vorkommendes Entyloma 
betrachtet er zunächst von dem auf Myosotis vorkommenden als 
verschieden und bezeichnet es als E. serotinum (serotinus = ver- 
spätet; wahrscheinlich, weil er glaubt, daß dieses Entyloma später 
im Jahr, von August bis November, vorkommt). 

Als weitere Nährpflanze von E. serotinum nennt M. Cornu (1883) 
Borago offieinalis. Lindau (33) gibt E. serotinum auch auf Pul- 
monaria officinalis an. Eine nähere Beschreibung konnte ich nir- 
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gends finden. Es könnte sich hier auch um eine Ramularia 
handeln. 1902 beschreibt Hume (27) auf Mertensia virginica ein 
E. leuto-maculans, das Saccardo (45) als E. luteo-maculans an- 
führt). 

Wie schon bei der geschichtlichen Betrachtung der Gattung 
Entyloma hervorgehoben wurde, sind viele Vertreter dieser Gattung 
an den verschiedensten Stellen des Systems eingereiht worden, so 
auch die als verschiedene Arten angesehenen, Boraginaceen be- 
wohnenden Entyloma-Arten. 

Schroeter (47) glaubt, daß E. serotinum identisch sein kann 
mit Hormodendrum ‚farinosum Bonorden (in Rabenh. Fungi eur. 
No. 173). Später wird dies auch von Fuckel (in Fungi rhenani 
No. 138; ders. Symbolae mycologicae S. 358) ohne Beschreibung 
erwähnt. Eine Nachprüfung des Herbarmaterials bestätigt diese 
Vermutung nicht. 

Geprüft wurden: Rabenhorsts Kryptogamenflora (aus dem 
Frankfurter Bot. Inst.), Hormodendrum farinosum auf Symphytum 
offieinale (fasc. 173, Ser. 2, Cent. II), Ovularia farinosa, syn. Hor- 
modendrum farinosum auf Symphytum officinale (fasc. 4197, Ser. 2, 
Cent. XLII). 

Bei den als Ovularia asperifolii (Sacc., Syll. IV, 142, 1886), 
Syn. Ramularia asperifolü Sacc. (N. Gior. bot. Ital. VIII, 186, 
1876) auf Symphytum officinale und Anchusa officinalis beschrie- 
benen Pilzen handelt es sich ebenfalls nicht um ein Entyloma. 
Ebensowenig ist damit identisch Ramularia farinosa auf Symphy- 
tum officinale, S. tuberosum und Anchusa officinalis, die von 
Lindau (32) für identisch mit Ovularia farinosa gehalten wird. 
Ramularia anchusae Massal. (Rab. Krypt. Fl. Abt. VIII, No. 991) 
auf Anchusa officinalis, A. arvensis und A. italica, R. cynoglossi 
Lindroth (daselbst No. 992) auf Cynoglossum officinale und 
R. cerinthes Hollos (daselbst [Abt. IX], No. 992a) auf Cerinthe 
minor sind echte Ramularien, die auf den Blättern mehr oder 
weniger schwärzliche Flecke erzeugen und meist knorrige, sep- 
tierte Konidienträger besitzen. 

Protomyces Fergussoni B. & Br. (= Cylindrosporium myosotidis 
Sace. [Mich. I, p. 533; Fungi ital. tab. 1089; Syll. III, p. 738] = 
Entylomella serotina v. Höhn) ist ein echtes Entyloma (Plow., 42). 


!) Vermutlich ist in der Humeschen Arbeit ein Druckfehler unterlaufen, 
so daß dieser Pilz eigentlich E. leuco-maculans (wegen des Auftretens der weiß- 
licheh. Flecke) heißen soll. Auch Clinton (12, 8.331) führt ihn unter diesem 
Namen an. 8* 
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Clinton (12, p. 331 u. 467) betrachtet E. lewco-maculans als 
ein Synonym von E. serotinum, denn es stimmt nach seiner Unter- 
suchung sehr gut mit der auf Symphytum beschriebenen Art über- 
ein. Er stört sich nur an der von Schroeter (47) irrtümlicher- 
weise angegebenen Unterscheidung zwischen E. canescens und 
E. serotinum, von denen das letztere seine Dauersporen später als 
das erstere ausbilden soll, was aber nach meinen Untersuchungen 
keineswegs stimmt. Auf beiden Wirtspflanzen werden im Frühjahr 
fast gleichzeitig mit den Konidien die Dauersporen gebildet, so 
daß auch E. Fergussoni nach Clinton mit E. leuco-maculans 
identisch sein würde. Da aber Hume (27) keinerlei Beschreibung 
seines Exemplares gibt und mir kein Material von E. serotinum 
auf Mertensia virginica zur Verfügung stand, kann die Identität 
hiermit noch nicht für erwiesen gelten. 

Ciferri (7, S. 52) hält die beiden Entyloma-Arten auf Borago 
und Symphytum nicht für identisch und beschreibt daher das erste 
als E. borraginis Cif. n. sp. Er begründet dies damit, daß Borago 
officinalis eine einjährige Pflanze ist, während Symphytum offici- 
nale zu den mehrjährigen gehört. Aus diesem Grunde glaubt er, 
daß auch die Biologie dieser beiden Hntyloma-Arten verschieden 
voneinander sein müsse. Er hält es für möglich, daß das auf 
Symphytum parasitierende Hntyloma in den Wurzeln überwintern 
könne, während dies bei dem auf Borago parasitierenden Entyloma 
nicht möglich ist. Meine Untersuchungen ergaben aber, daß diese 
Brandpilze nur chlorophyllfiihrende Teile der Wirtspflanzen be- 
fallen und eine Infektion der Wurzeln nicht stattfindet. Anderer- 
seits ist ja eine Überwinterung dieser Parasiten in den Blättern 
durch Versuche nachgewiesen worden. Die von Ciferri ange- 
führten Gründe zur Aufstellung einer neuen Art, E. borraginis, 
sind nicht ausreichend. E. borraginis ist daher als neue Art zu 
streichen. 

In einer brieflichen Mitteilung vom 29. IV. 1932 äußert sich 
Ciferri folgendermaßen: „From morphological standpoint alone, 
of course, E. borraginis, E. serotinum and, may be, E. luteo-maculans 
Hume (on Mertensia, north american), are very allied if not identic, 
not to mention the species usually isolated E. Fergussoni (B. & B.) 
Plowr. (= E. canescens Schr.) on Myosotis. In conclusion, from 
macro-morphologic point of view, only one species on Borraginaceae 
would be distinguished. But, on the same base, and not taking 
in consideration the host plant criterium, the species of Entyloma 
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listed in my IV Contr. (pag. 50—56) would be scarcely reduced 
to some 10 or 12 only.“ 

Wir kennen fiir die Brandpilze der Gattung Entyloma, welche 
auf Boraginaceen parasitieren, bis jetzt folgende Wirtspflanzen: 


Sektion Boraginoideae-Anchuseae: 


E. serotinum Schroeter; Syn. E. borraginis Cit., Entylomella serotina v. H. 
(Konidienform), 

auf: Symphytum officinale L., Symphytum tuberosum L., Symphytum cordatum 
Waldst. et Kit., Symphytum asperum Lepechin, Borago officinalis L., 
Pulmonaria officinalis L. (?). 


Sektiön Boraginoideae-Lithospermae: 


Entyloma Fergussoni (B. et Br.) Plow., Syn. Protomyces Fergussoni B. et Br., 
Cylindrosporium myosotidis Sacc., E. canescens Schroeter, Entylomella 
serotina v. H. (Konidienform), 

auf: Myosotis scorpioides L. ssp. palustris (L. als var.) Hermann, Myosotis 
scorpioides L. ssp. caespitosa (K. F. Schultz) Hermann, Myosotis arvensis 
(L.) Hill (= M. intermedia Link), Myosotis silvatica (Ehrh.) Hoffm., 
Myosotis silvatica (Ehrh.) Hoffm. ssp. alpestris (Schmidt), Myosotis collina 
Hoffm. (= WM. hispida Schlechtendal), Myosotis micrantha Pallas 
(= M. arenaria Schrader = M. stricta Link). 


Entyloma serotinum Schroeter (?), Syn. Entyloma leuco-maculans Hume (non 
luteo-maculans), 
auf: Mertensia virginica (L.) DC. 


Von diesen Wirtspflanzen stand fiir die nachfolgenden Infektions- 
versuche folgendes infiziertes Material zur Verfügung: 
Borago officinalis, Symphytum officinale, Myosotis scorpioides ssp. palustris, 
Myosotis silvatica leg. Dr. H. Sydow. 


Infektionsversuche zur Feststellung der biologischen Umgrenzung 
der Boraginaceen bewohnenden Entyloma- Arten. 

Es mußte untersucht werden, ob E. serotinum Schr. und 
E. Fergussoni (B. & Br.) Pl. auch andere Boraginaceen außer denen, 
auf welchen sie schon bekannt sind, zu infizieren vermögen. Zu 
diesem Zweck wurde eine große Zahl meist europäischer Boragi- 
naceen untersucht. 

Die meisten Pflanzen wurden aus Samen gezogen, die von den 
verschiedensten Botanischen Gärten stammten; diese sind in der 
folgenden Aufstellung in der Klammer angegeben. Eine Reihe von 
Wirtspflanzen wurde auf Grund der Blüte verifiziert. Bei den nicht 
zur Blüte gekommenen Pflanzen muß ich mich auf die Angaben 
der betreffenden Institute und auf die Bestimmung der vegetativen 
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Merkmale verlassen. Die Gefahr einer falschen Bestimmung ist je- 
doch bei den Boraginaceen nicht so groß, da es sich meist um gut 
begrenzte und charakteristische Arten handelt. Einige Wirtspflanzen 
konnten als Wildformen für die Versuche herangezogen werden. 
Sie sind in der Aufstellung unter „Bot. Gart. Frankfurt“ mit auf- 


geführt. 


Die Wirtspflanzen sind nach dem System von Engler-Prantl 
geordnet. Zur Bestimmung wurde Hegis „Flora von Mitteleuropa“ 


benutzt. 


Aufstellung der untersuchten Boraginaceae. 


Caceinia erassifolia (Vent.) P. Ktze. 


3 strigosa Boiss. 


*Omphalodes linifolia (L.) Moene er 


Cynoglossum officinale L. 


5 ereticum Miller = 0. sien: oe 
i = amabile Stapf et Dr. er 
rs Wallichti G. Don. 
a . Heynei G. Don. 


Paracaryum heliocarpum A. Kern . 
Boraginoidea — Eritrichieae. 
*Lappula echinata Gilibert . 


*Amsinckia spec. (?) . 


Boraginoidea — Anchuseae 


Be ie offieinale L. 


“= asperum Lepechin 
* me Uplandicum Nymann 
(= S. officinalis X S. asperum n Lep) 
Re grandiflorum DC. ; 
bs tauricum Willd. 


ads laxiflora DC. 
se officinalis L. 
*Anchusa capensis Thunb. 

es officinalis L. 

er italica Retzius . 
Ae Gmelini Ledeb. . 
Nonnea pulla (L.) DC. . 

» lutea (Desr.) Rehb. 
* , rosea (Bieb.) Link 


Heliotropioideae. 
*Heliotropium europaeum L. . 
a; parviflorum L. 
Boraginoideae. 
Boraginoidea — Cynoglosseae. 


(Marburg/L.) 
(Göteburg) 


(Frankfurt/M.) 
(Miinchen) 


ss 3: 3 3 


(Upsala) 
(Miinchen) 


(Marburg) 
(Cernauti) 


(Frankfurt) 


n 
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n 
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(München) 
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Alkanma orientalis (L.) Boiss. . . . ... 2 2 2.2... (München) 

EErmesanasorfemeals Ia. - . >: 22 2 ss « «+ « (Frankfurt) 

z & ENG PEO > oe 2 EEE a 

ee lcs se ek ww ss (Upsala) 
Boraginoidea — Lithospermeae. 

*Myosotis scorpioides ssp. palustris (L.) Herm. . . . . . . (Frankfurt) 

= » micrantha Pallas . be ET LTE Cee m 

. ers SEE... sk a ek 0% 20802. (München) 

= »  stlvatiea (Ehrh.) Hof aia oe . . (Upsala) 

= 5 B Fs PUES: ERSTER Sehnde, . . (Frankfurt) 

= suaveolens Kit. ssp. pyrenaica Pourr. . . . . . (München) 

ne BR Banthe a fee ve) cess, ee» (Königsberg) 

Be OCCA Coes ws fs ky ew 6) (Frankfurt) 


ile CU Ae Rie: eo Sas arr. an aaa nary anne a en 
i re Iban 


WOR Ata 5 Are as - 
Onosmactamiicum Walde... 2. ee ee et eo ss (Göteburg) 
= EER ess, bs bs Sot a ee ss» (München) 
lang lls op SE eh ER - 
en minor L. . I s. tothe 
5 glabra Miller des 0. dane Kit) Aine aie eae - 
Boraginoidea — Echieae. 
STOUT ew sg ww ss et ee s .» (München) 
SMM COSPEWND Vii sk E rE r 
ee COROT SOE ADT a an sn x 


Anm. Die mit einem * versehenen Arten konnten nach ihren Bliiten veri- 
fiziert werden. Bei einer vom Bot. Garten in Cernauti (Rumänien) als Asperugo 
procumbens erhaltenen Boraginacee handelte es sich wahrscheinlich um eine 
Amsinckia. 

I. Versuch. 

Dieser Versuch, der sich von Anfang Mai bis Anfang Oktober 
1932 erstreckt, umfaßt eine Reihe von Teilversuchen, deren Er- 
gebnisse zusammengefaßt werden. Es wurde untersucht, ob Enty- 
doma serotinum Schr. außer seiner Wirtspflanze, Borago officinalis, 
auch andere Boraginaceen zu infizieren vermag. Infektions- 
material: Borago officinalis (Herkunft: Neu-Isenburg, Mai 1932). 
Alle oben angeführten Wirtspflanzen wurden am 10. Mai 1932 
gleichzeitig ausgesät, außer: Symphytum asperum Lep., S. offici- 
nale L., Pulmonaria officinalis L., P. angustifolia L., Mwyosotis 
scorpioides ssp. palustris, M. micrantha Pallas und Mertensia 
virginica DC., die erst später zu den Versuchen herangezogen wurden. 

Die Keimlinge wurden für einen Teilversuch so zusammen- 
gestellt, daß ungefähr gleichaltrige infiziert werden konnten. Das 
geschah nach der dritten Methode: Zerstäuben der Konidienauf- 


= 
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schwemmung. Fiir diese Infektionsversuche stand ein besonderer 
Glaskasten im Gewächshaus zur Verfügung; Temperatur- und Feuch- 
tigkeitsverhältnisse wurden mit einem Thermo-Hygrographen regi- 
striert. Durch Bespritzen von auf dem Boden des Kastens liegenden 
Torfes und aufgehängten Tüchern mit Wasser konnte die Luftfeuch- 
tigkeit des Infektionskastens auf über 95% gehalten werden. Das 
Temperaturminimum betrug während der Zeit der Keimlingsinfek- 
tion ca. 10°C, das Maximum ca. 30°C. Die Keimlinge verblieben 
nach der Infektion noch 4—6 Tage in diesem Raum und wurden 
dann ins Freiland pikiert. Die ins Freiland pikierten Pflanzen 
verblieben dort bis Anfang Oktober. 

An den ebenfalls aufs Freiland pikierten Kontrollpflanzen, 
Borago officinalis, traten nach einiger Zeit, 18—20 Tage, auf den 
Keimblättern, und später auch auf den Laubblättern, die charak- 
teristischen Entyloma-Flecke auf. Diese Kontrollpflanzen wurden 
zwischen die Keimlinge der Versuchspflanzen gesetzt, um diese 
einer ständigen Infektionsmöglichkeit unter natürlichen Bedingungen 
auszusetzen. Zur Kontrolle der „Infektionskraft“ dieses Versuchs- 
feldes wurden von Zeit zu Zeit gesunde Boretschpflanzen darauf 
gepflanzt; an allen traten nach einer bestimmten Zeit Infektions- 
stellen auf. 


Ergebnis des Versuches I. 


An keiner der Versuchspflanzen konnten während der ganzen 
Zeit, von Anfang Mai bis Anfang Oktober, trotz ständiger und 
sorgfältigster Untersuchung irgendwelche Anzeichen einer Infektion 
beobachtet werden. Außer seiner Wirtspflanze vermag E. sero- 
tinum Schr. also keine der hier untersuchten Boraginaceen-Arten 
zu infizieren, auch nicht Borago laxiflora. — 


Auf dieselbe Weise wie in Versuch I wurde das auf Symphy- 
tum- und Myosotis-Arten parasitierende E. serotinum bzw. E. Fer- 
gussoni zu Infektionsversuchen herangezogen. Es wurde allerdings 
nur noch eine Auswahl der zu prüfenden Boraginaceen getroffen, 
von denen schon z. T. bekannt ist, daß auf ihnen eine dieser 
Entyloma-Arten vorkommt. 


I. Versuch. 
Mit frischem, stark mit E. Fergussoni befallenem Material von 
Myosotis scorpioides ssp. palustris (Herkunft: Wassergraben an der 
LandstraBe zwischen Wehlen und Uerzig/Mosel, VIII. 32) wurden 


i a 
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am 22. VIII. 1932 altere Pflanzen von: Symphytum officinale, Borago 
offieinalis, B. laxiflora, Myosotis silvatica, M. arvensis, Echium 
plantagineum und Myosotis palustris (zur Kontrolle) in der be- 
kannten Weise mit einer Konidienaufschwemmung besprengt. Die 
Versuchs- und Kontrollpflanzen standen an einer schattigen Stelle 
im Freien. Während die letzteren nach 14 Tagen Befall zeigten, 
war ein solcher an den Versuchspflanzen nicht festzustellen. 


Ill. Versuch. 

Infiziertes Material von Symphytum officinale (Herkunft: 
Landstraße zwischen Cues und Wehlen/Mosel). 

Zunächst wurden gesunde Symphytum officinale-Pflanzen, die 
an einem natürlichen Standort wuchsen, mit einer Konidienauf- 
schwemmung besprengt (21. Juli 1932). Nach 14 Tagen waren an 
den Versuchspflanzen sehr viele Infektionsstellen zu beobachten. 

Am 9. September wird der Versuch auf folgende Pflanzen aus- 
gedehnt: Myosotis palustris, Borago officinalis, B. laxiflora und 
Symphytum officinale (zur Kontrolle). An keiner der Versuchs- 
pflanzen konnten bis zum 30. September Infektionsstellen beob- 
achtet werden; an den Kontrollpflanzen hingegen nach 13 Tagen. 


IV. Versuch. 

Infiziertes Material von Myosotis silvatica (Herkunft: Stolpe, 
Kreis Angermiinde; leg. H. Sydow, 15. IX. 32). 

Folgende Pflanzen wurden am 20. IX. 32 mit einer Konidien- 
aufschwemmung besprengt: Symphytum officinale, Borago officinalis, 
B. laxiflora, Myosotis palustris und M. silvatica (zur Kontrolle). 

Bis zum 9. X. war an den Versuchspflanzen keine Infektion 
eingetreten. — 


Obige Versuche I—IV wurden (von Anfang Mai bis Anfang 
Oktober 1932) an der Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, Berncastel-Cues/Mosel (Leiter: 
Regierungsrat Dr. H. Zillig) ausgeführt. 

Um die Ergebnisse der Versuche I~IV nochmals nachzu- 
prüfen, wurden im Sommer 1933 wiederum Infektionsversuche 
unternommen. Diesmal wurden die Versuche ausschließlich an 
älteren Pflanzen ausgeführt, weil, wie nach den Versuchen an 
Borago offieinalis festzustellen war, die Laubblätter, und besonders 
die älteren, eine größere Anfälligkeit zeigten als die Keimblätter. 
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Fiir die Versuche V und VI stand kein frisches Material zur Ver- 
fiigung; es kam daher nur Herbarmaterial zur Verwendung, das 
in allen Fällen mikroskopisch auf seine Brauchbarkeit (Vorhanden- 
sein von Konidien und deren Keimfähigkeit) für Infektionsversuche 
geprüft wurde. Von Borago officinalis und Symphytum officinale 
stand erst später für die Wiederholung der Versuche genügend 
frisches, infiziertes Material zur Verfügung. 

Die folgenden Versuche, V—VIII, wurden ebenso, wie die an 
Borago officinalis, im Gewächshaus des Bot. Inst. der Universität 
Frankfurt a. M. ausgeführt. 


Versuch V. 
Angesetzt am 3. IV. 33. 


Material: Borago officinalis RETTET Maser 8. X. 32). 

Versuchspflanzen: Borago laxiflora, Symphytum asperum, 8. grandi- 
florum, Myosotis silvatica, M. pyrenaica, M. palustris, Anchusa 
Gmelini, A. officinalis, A. italica, Nonnea lutea, Pulmonaria 
officinalis, 

Kontrollpflanzen: Borago officinalis. 

Temperatur: 13—26° C. 


Bis zum 28. IV. war noch keine Infektion an den Versuchs- 
pflanzen zu beobachten. An Borago officinalis waren am 21..1V. 
die ersten Flecke aufgetreten. Die Pflanzen blieben zur weiteren 
Kontrolle im Gewächshaus. 


Versuch VI. 

Angesetzt am 20. IV. 33. 

Material: Myosotis palustris (Uerzig-Wehlen/Mosel, 6. X. 32). 

Versuchspflanzen: Myosotis silvatica, M. micrantha, M. pyrenaica, 
Borago officinalis, B. laxiflora, Symphytum officinale, S. grandi- 
florum, S. asperum, Pulmonaria angustifolium, P. officinalis, 
Anchusa Gmelini, A. officinalis, one creticum, Nonnea 
lutea. 

Kontrollpflanzen: Myosotis palustris. 


Die Pflanzen verblieben nach der Bespritzung mit der Konidien- 
aufschwemmung noch 4 Tage im Infektionskasten; die Temperatur 
betrug während dieser Zeit 8—21°C. Die Pflanzen blieben dann 
weiterhin im Kalthaus stehen. — Bis zum 15. V. war an den Ver- 
suchspflanzen keine Infektion zu beobachten; die Kontrollpflanzen 
zeigten am 6. V. die ersten Entyloma-Flecke. 
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Versuch VII. 
Angesetzt am 29. VII. 33. 


Material (frisch): Symphytum officinale (Herkunft: Landstraße Flörs- 
heim-Hochstadt/Main. 

Versuchspflanzen: Symphytum Uplandicum, 8. asperum, S. grandi- 
florum, 8. tauricum, Borago officinalis, B. laxiflora, Cyno- 
glossum creticum, Pulmonaria officinalis, P. angustifolia, 
Myosotis palustris. 

Kontrollpflanzen: Symphytum officinale. 


Die Pflanzen verblieben 5 Tage im Infektionskasten. Die 
Temperatur war in den ersten 3 Tagen kaum iiber 20° C gestiegen. 
Am 20. VIII. zeigte keine der Versuchspflanzen eine Infektion. 
An den Kontrollpflanzen wurden am 12. VIII. die ersten Flecke 
beobachtet. 
Versuch VII. 


Der Bastard Symphytum Uplandicum (S. asperum X S. offiei- 
nale) wurde nochmals mit E. serotinum befallenem Material (von 
Borago officinalis) besprengt, denn die Möglichkeit einer Infektion 
mit befallenem Material des einen Elter war hier größer, als wenn 
es sich um Befallsmaterial von einer anderen Art handelt. Aber 
auch dieser Versuch verlief wieder negativ. — 


Neben den oben aufgeführten Versuchen wurden noch zahl- 
reiche Wiederholungen z. T. an im Freiland wachsenden Boragina- 
ceen ausgeführt. Im Freiland wurden auch (Anfang April 1933) 
einige Pflanzen von Mertensia virginica mit E. serotinum (von 
B. officinalis und S. officinale) allerdings ohne Erfolg geimpft. 


Zusammenfassung der Infektionsversuche zur Beurteilung der Spe- 
zialisierungsfrage der Boraginaceen bewohnenden Entyloma-Arten. 


Die vorstehend mitgeteilten Infektionsversuche, die an einer 
großen Zahl von Boraginaceaen ausgeführt worden sind, zeigen, 
daß eine Übertragung von E. serotinum Schr. und E. Fergussoni 
(B. & Br.) Plow. von einer der oben genannten befallenen Bora- 
ginaceen auf eine andere Art nicht gelingt. Weder innerhalb der- 
selben Spezies (Borago, Symphytum und Myosotis), noch bei einem 
Bastard (?) (Symphytum Uplandicum = S. asperum X S. officinale) 
gelang eine Infektion. 
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Die biometrische Messung der Brandsporen. 


Von den genannten Untersuchungsmethoden (biologische und 
vergleichend-morphologische) bleibt noch die »biometrische Aus- 
wertung des Brandsporendurchmessers als morphologisches Merk- 
mal übrig. Diese Untersuchungsmethode konnte in vielen Fällen 
sowohl bei Brandpilzen als auch anderen Pilzen zur Unterscheidung 
biologischer Rassen mit Erfolg angewandt werden, denn der Durch- 
messer der Brandsporen kann wegen der derben Sporenmembran 
von allen morphologischen Größen als die konstanteste angesehen 
werden. 

Die Auswertung der Messungen an je 200 Sporen wurde mit 
den einfachsten Methoden der Biometrie vorgenommen (vgl. 
W. Johannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, 1926). 

Es wurden fiir die Brandsporendurchmesser folgende Mittel- 
werte mit der dazu gehörenden Streuung o festgestellt: 


Mittelwert 
Entyloma auf des Brandsporen- J 
durchmessers 


Borago'ojfemahs 22 2: ne: 12,22 p + 0,08 u 1,05» + 0,05 p 
Symphytum offieinale . . . .. . 12,17 p + 0,09 u 1,30 + 0,07 u 
Myosotis Stlvalien 2 = irre: 12,30 u + 0,07 u 1,05 + 0,05 » 
Myosotis palustris... Reel: 12,23 p + 0,08 » 1,07 » + 0,05 p 


Obige Zusammenstellung der variationsstatistisch gemessenen 
Brandsporendurchmesser von vier verschiedenen Wirtspflanzen des 
Boraginaceenbrandes laBt keine Unterschiede erkennen. 

An einer großen MeBreihe von ca. 4000 Messungen stellte sich 
heraus, daß die Länge der Konidien als morphologisches Unter- 
scheidungsmerkmal unbrauchbar ist. Die Schwankungen sind wahr- 
scheinlich auf äußere Einflüsse zurückzuführen. 

Die Messungen wurden in Lactophenol-Bleucotton ausgeführt. 
Der Vollständigkeit halber seien die Meßergebnisse mitgeteilt. 


Durchedhnitidiahe | 


Anzahl am 


Wi rts 
an nei Konidienlänge Messungen 
Borago officinalis ...... . 37,88 p 2500 
Symphytum officinale . . . . . . 38,57 u 1000 


Myosotis stluatica «ww nn wk 39,26 u 500 
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Trotzdem die Konidienlänge zu vergleichend-morphologischen 
Zwecken nicht herangezogen werden kann, sei eine interessante 
Feststellung mitgeteilt: Die Messung der Konidien des Boretsch- 
brandes hat in drei aufeinanderfolgenden Jahren (1930—1932) von 
demselben Standort, im selben Monat (Oktober) jedesmal eine zwei- 
gipfelige Kurve ergeben, deren Gipfel von allen drei Jahren zu- 
sammengefallen sind. Diese Tatsache schien mir mitteilenswert, 
da sie vielleicht auf das Vorkommen verschiedener geographischer 
Rassen hindeutet, was sich fast stets in der Zweigipfeligkeit der 
kurvenmäßig dargestellten Werte morphologischer Merkmale aus- 
drückt. ss 


Zusammenfassung der Untersuchungen über die Spezialisierung des 
Boraginaceenbrandes. 


Es war die Frage, ob die auf verschiedenen Boraginaceen- 
Arten vorkommenden Brandpilze der Gattung Entyloma, die bisher 
als getrennte Arten aufgefaßt wurden, nicht auch biologische 
Rassen einer Art sind, wie dies zuerst von Zillig (1921) für 
Ustilago violacea und später durch andere Untersucher auch für 
sehr viele andere Brandpilze bekannt geworden ist. 

Meine Untersuchungen haben ergeben, daß das auf Borago 
offieinalis und Symphytum officinale einerseits und auf Myosotis 
palustris und M. silvatica andererseits vorkommende Zntyloma, die 
als getrennte Arten (E. serotinum Schroeter bzw. E. Fergussoni 
[B. & Br.] Plowright) aufgefaßt wurden, auf Grund vergleichend- 
morphologischer und biologischer Untersuchungen, trotz ökologisch 
so verschiedener Wirtspflanzen wie Borago offieinalis, Symphytum 
offieinale und Myosotis palustris, als biologisch spezialisierte Formen 
einer morphologischen Art anzusehen sind. Der Name für die Art 
ist nach dem Prioritätsgesetz Entyloma Fergusson: (B. & Br.) 
Plowright, auf Myosotis-Arten, das somit der Typ der Bora- 
ginaceen-bewohnenden Brandpilze der Gattung Einiyloma ist. (Vgl. 
die briefliche Mitteilung Ciferris auf S. 116.) 

Gelegentlich wird zur Unterscheidung biologischer Rassen 
parasitischer Pilze eine trinäre Nomenklatur angewandt, wie dies 
jetzt Ciferri (11) allgemein für die Brandpilze vorschlägt. Auch 
ich möchte diese Benennungsweise anwenden. 

Der Boraginaceenbrand kann in folgende biologisch speziali- 
sierte Formen aufgeteilt werden, soweit sie zurzeit bekannt sind: 
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Entyloma Fergussoni (Plowr.) myosotidis auf Myosotis palustris, 
M. caespitosa, M. arvensis, M. micrantha, M, collina, M. sil- 
vatica und M. alpestris; 

E. Fergussoni (Plowr.) symphyti auf Symphytum officinalis, S. tube- 
rosum, S. cordatum und S. asperum; 

E. Fergussoni (Plowr.) boraginis auf Borago officinalis; 


E. ee n mertensiae auf Mertensia virginica; 
E. 5 n pulmonariae auf Pulmonaria offieinalis. 
Nachtrag. 


Nach Abschluß meiner Arbeit (W.-S. 1933/34) erschien eine 
Veröffentlichung von Stempell (Ztschr. f. Bot., Bd. 28, 1934/35, 
S. 225— 259): „Studien über die Entwicklungsgeschichte einiger 
Entyloma-Arten und über die systematische Stellung der Familie 
der Sporobolomycetes.* Diese Arbeit konnte ich im Text nicht 
mehr berücksichtigen, so daß ich in einem Nachtrag kurz darauf 
eingehen möchte. 

Stempell untersuchte Zntyloma ranunculi (Bonorden) 
Schroeter und E. calendulae (Oud.) de Bary, und zwar nur unter 
den Bedingungen der Reinkultur. 

Besondere Aufmerksamkeit wendet Stempell der Konidien- 
generation zu, die er dadurch erhielt, daß er infizierte Blätter über 
Agarplatten befestigte und die Konidien darauf ausstreuen ließ. 
Sie gliedern sich auf den Nährböden in zwei morphologisch und 
zytologisch ganz verschiedene Myzeltypen (I u. II). Für Myzel I 
ist die Bildung von Sichelkonidien (Luftkonidien) kennzeichnend, 
die den auf der Pflanze gebildeten entsprechen. Diese Sichel- 
konidien sind wahrscheinlich mit den von mir nachgewiesenen 
Sekundärsporidien, wie sie an unfusionierten Primärsporidien ent- 
stehen, identisch, die ihrer Entstehungsweise nach ebenfalls haploid 
sind. Myzel I befindet sich nach Stempell im haploiden Zustand. 
Myzel II zeichnet sich durch schnelleres und kräftigeres Wachs- 
tum gegenüber Myzel I aus und bildet vor allem typische Schnallen. 
Wie ich schon im Text ausgeführt habe, zeigen meine Reinkulturen 
keine Schnallenbildungen. Das steht nicht im Gegensatz zu den 
Stempellschen Befunden, da seine Kulturen ihren Ursprung von 
Konidien bzw. Sekundärsporidien nehmen, während ich von Brand- 
sporen ausgegangen bin. Weiterhin besteht die Möglichkeit, daß 
sich E. arnoseridis Sydow und E. calendulae (Oud.) de Bary so- 
wohl auf ihren Wirtspflanzen wie in Reinkultur voneinander unter- 
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scheiden. Damit kann man vielleicht auch die Sporenbildung in 
Reinkultur erklären, die von mir bei E. arnoseridis auf den ver- 
schiedenartigsten Nährböden nie beobachtet wurde, während nach 
Stempell sowohl Myzel I als auch II Brandsporen bilden, die 
manchmal typische Keimung zeigen. 

Myzel II bildet auch halbmondförmige Konidien, die nach 
Stempell auf der Wirtspflanze nur schwer nachzuweisen sind. 
Diese halbmondförmigen Konidien habe ich bei EZ. arnoseridis 
Sydow sowohl auf der Wirtspflanze als auch in Reinkultur nie 
nachweisen können. « 

Stempell hat bei seinen Untersuchungen die Temperatur- 
verhältnisse nicht berücksichtigt. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Vorliegende Untersuchungen wurden an dem Boraginaceen- 
brand, der auf verschiedenen Wirtspflanzen vorkommt, und an 
Entyloma calendulae (Oud.) de Bary, E. dahliae Sydow und 
E. arnoseridis Sydow vorgenommen. 

2. Wir können eine Sporen- und eine Konidiengeneration 
unterscheiden. Die Konidien entstehen beim Boraginaceenbrand 
als exogene Myzelabschnürungen auf der Wirtspflanze, wo sie an- 
fänglich durch die Spaltöffnungen und mit fortschreitender Zer- 
störung des Wirtsgewebes auch zwischen den Epidermiszellen, ein- 
zeln an Hyphenenden entstehend, auf Ober- und Unterseite nach 
außen abgegeben werden. Eine ähnliche Entstehungsweise war 
bisher bei E. calendulae nicht bekannt und konnte auch im Rahmen 
dieser Arbeit nicht nachgewiesen werden. Was bei LE. calendulae 
als konidienähnliche Gebilde entsteht, hat einen anderen Ent- 
stehungsort. 

3. Die Keimung der Brandsporen wurde an E. calendulae 
und dessen Verwandte studiert, da die Sporen des Boraginaceen- 
brandes unter künstlichen Bedingungen nie zur Keimung gebracht 
werden konnten. : - 

Das Licht ist für die Keimung der Brandsporen unbedingt 
notwendig; seine Wirkung kann durch fluoreszierende Farbstoffe 
bis zu einem gewissen Grade gesteigert werden. Die Art der 
Sporenkeimung ist weitgehend abhängig von der Temperatur. 
Bei niederen Temperaturen (8—12° C) entstehen 6, 8 und 10 Spori- 
dien; bei höheren Temperaturen vermindert sich deren Zahl, so 
daß bei Zimmertemperatur (18° C) etwa nur noch 4 Sporidien ge- 
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bildet werden. Uber 20°C keimen die Sporen schließlich nur noch 
mit einem Keimschlauch aus. 

Auch die Fusion der Sporidien am Promyzel wird von der 
Temperatur beeinflußt. Bei mittleren Temperaturen fusionieren 
normalerweise die Sporidien paarweise und entsenden einen Keim- 
schlauch, der die beiden Kerne enthält. Bei niederen Temperaturen 
keimt jedes Sporidium mit einem Schlauch aus, der schließlich als 
Sekundärsporidie abgeschnürt wird. Diese enthält zunächst nur 
einen Tochterkern, der sich jedoch später mehrmals teilen kann, 
so daß 3- und 4kernige Sekundärsporidien entstehen. Diese 
Sekundärsporidien müssen ihrer Entstehung nach als haploid an- 
gesprochen werden. Auch der Keimschlauch zweier fusionierter 
Sporidien kann als Sekundärsporidie abgeschnürt werden, die aber 
genotypisch verschiedene Kerne enthält. 

4. Es gelang, ausgehend von Brandsporen, Reinkulturen von 
E. arnoseridis Sydow (leg. Prof. Dr. R. Bauch, Rostock) herzu- 
stellen. Als seitliche Abschnürungen werden in der Reinkultur 
am Myzel Konidien gebildet, die zweikernig sind und deren Kerne 
sich bei der Keimung, die meist an beiden Enden erfolgt, noch- 
mals teilen, so daß jeder Keimschlauch wiederum ein Kernpaar 
besitzt. Schnallen wurden an dem Myzel in Reinkultur nie ge- 
funden. 

5. An Borago officinalis wurden mit Entyloma serotinum 
Schroeter verschiedene Infektionsmethoden geprüft. Am besten 
erwies sich zur Erzielung von Masseninfektionen die sogenannte 
Aufschwemmungsmethode, bei der erkranktes frisches oder ge- 
trocknetes Blattmaterial zerkleinert wurde und gesunde Pflanzen 
mit dieser Aufschwemmung mittels eines Zerstäubers besprengt 
wurden. Als die hauptsächlichen Überträger der Krankheit, vor 
allem während der Vegetationsperiode, sind die Konidien anzu- 
sehen. 2 

Die Konidien können überwintern und im Frühjahr neu infi- 
zieren. Die mit Borago-Samen, die von erkrankten Pflanzen 
stammten, unternommenen Versuche sprechen nicht für eine Über- 
tragung durch die Samen. 

6. Die Entwicklung des Parasiten in der Pflanze wurde an 
Schnittserien zytologisch untersucht. Die Hyphenzellen sind sehr 
lang und enthalten entweder mehrere einzelliegende Kerne oder 
mehrere Paarkerne. In der jungen Spore werden immer zwei Kerne 
angetroffen, die später verschmelzen. 
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Bei dem Boraginaceenbrand konnten in der Wirtspflanze 
nie Schnallen gefunden werden, während sie bei Hntyloma calen- 
dulae unschwer nachzuweisen sind. Die Schnallen können bei 
diesen Pilzen als Einrichtungen zur Aufrechterhaltung der Zwei- 
kernigkeit nicht angesehen werden. Es sind wahrscheinlich rudi- 
mentäre Organe, die noch auf die nähere Verwandtschaft mit den 
Hymenomyzeten hindeuten. 

7. Ausgedehnte Infektionsversuche wurden angesetzt, um 
nachzuweisen, ob es sich bei den verschiedenen Formen des Bora- 
ginaceenbrandes, die'auf Borago officinalis bzw. einigen Symphy- 
tum- und Myosotis-Arten vorkommen, um spezialisierte Formen 
einer Art handelt. Die Infektionsversuche und die vergleichend- 
morphologischen Untersuchungen zeigen, daß wir es tatsächlich mit 
biologischen Rassen zu tun haben. Entyloma Fergusson (B. & Br.) 
Plowright auf Myosotis-Arten ist als der Typ der Boraginaceen- 
bewohnenden Brandpilze der Gattung Entyloma anzusehen. — 
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Aus der Praxis der mykologischen Holzschutzmittelprüfung. 
1. Mitteilung. 
Von 
Professor Dr. W. Bavendamm. 
(Aus dem Forstbotanischen Institut Tharandt.) 


Mit 3 Textabbildungen. 


Wie bekannt, besonders auch durch Hinweise in dieser Zeit- 
schrift, fand 1930 in Berlin eine internationale Konferenz der 
Holzimpragnierfirmen, der interessierten staatlichen Stellen und 
der auf diesem Gebiet tätigen Mykologen und Chemiker statt, in 
derem Auftrag neue Methoden zur toximetrischen Bestimmung von 
Holzkonservierungsmitteln ermittelt und geprüft wurden. Nach 
Abschluß dieser sich längere Zeit hinziehenden Arbeiten, an denen 
der Verfasser für die Forstliche Hochschule Tharandt teilnahm, 
und über die der Arbeitsausschuß, bestehend aus den Herren 
Liese, Nowak, Peters und Rabanus, 1935 eingehend berichtet 
hat, wurden von mir weitere Versuche dieser Art angestellt, deren 
Ergebnisse hier aus verschiedenen Gründen veröffentlicht werden 
sollen. 

Es sollte einmal ein typisches Beispiel dafür gegeben werden, 
wie jetzt also die vollständige mykologische Prüfung eines Holz- 
imprägniermittels vor sich geht und welch schwere Bedingungen 
erfüllt sein müssen, um einem solchen Mittel das Prädikat „gegen 
Pilze gut wirksam“ zu erteilen‘). Insbesondere sollten einmal 
Zahlen über die bisher, soviel ich weiß, noch nicht im Schrifttum 
behandelte mykologische Prüfung angeblich schwer auslaugbarer 
Mittel bekannt gegeben werden, wobei vorauszusehen war, daß sich 
interessante und für die Praxis wichtige Beobachtungen mykologi- 
scher und chemischer Art machen ließen. Zum anderen schien es 
mir wünschenswert, neben den bisher hauptsächlich geprüften 
chemischen Grundstoffen wie Fluornatrium, Steinkohlenteeröl und 
dergl. auch einmal bekannte Handelspräparate einer Prüfung zu 


1) Über den „praktischen Wert“, bei dem noch der Preis, die eventuelle 
Giftigkeit und damit beschränkte Anwendbarkeit, die Möglichkeit eines Angriffs 
von Eisen und dergl. zu berücksichtigen sind, vgl. Falck (1927). 
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unterziehen, um Vergleichszahlen zu erhalten und objektiv fest- 
zustellen, mit welcher Wirksamkeit uns heute die deutschen 
Firmen Holzschutzmittel zu liefern in der Lage sind. 

Zu diesem Zweck wurden zunächst 1. das Präparat Basilit-U 
von der I. G. Farbenindustrie A.G. in Uerdingen am Rhein, 2. das 
Präparat Fluralsil-Extra von den Brander Farbwerken in Brand- 
Erbisdorf in Sachsen und 3. ein noch unbekanntes, im Ausbau be- 
findliches Mittel vergleichend geprüft. Die wichtigsten Bestandteile 
von Basilit-U sind bekanntlich Fluornatrium und eine Dinitrophenol- 
verbindung, währen® Fluralsil-Extra hauptsächlich aus Kiesel- 
fluorzink besteht. Es kam, wie schon angedeutet, darauf an, 
nicht nur die pilzwidrige Kraft oder, wie man mit Falck (1927) 
zu sagen pflegt, den mykoziden Hemmungswert dieser wasserlös- 
lichen Präparate festzustellen, sondern auch ihre Auslaugbarkeit 
zu prüfen, deren Ausmaß ja für eine Verwendung der imprägnierten 
Hölzer im Freien von allergrößter Bedeutung ist und deren genaue 
Bestimmung in Zukunft eine wichtige Rolle spielen dürfte. 

Alle Versuche führte ich nach der jetzt international aner- 
kannten und sich als wirklich gut und brauchbar erwiesenen 
„Klötzehen-Methode“ aus (vgl. Abb. 1). Die genauen Vorschriften 
für die Prüfung ohne Auslaugung sind in der bereits erwähnten 
Arbeit von Liese, Nowak, Peters und Rabanus (1935) abge- 
druckt. Die Vorschriften bzw. Anregungen für die Prüfung mit 
Auslaugung finden sich in einer Arbeit von Krieg und Pflug 
(1933). Es handelt sich dabei um die Methode III des Labora- 
toriums für Holzkonservierung der Rütgerswerke A.G. Berlin, die 
u.a. vorsieht, daß die imprägnierten Klötzchen 30 Arbeitstage lang 
je 8 Stunden, unter täglich zweimaliger Wassererneuerung, ge- 
schüttelt werden. 

Die Untersuchungen wurden im April 1935 begonnen und 
zogen sich bis zum Ende des Jahres hin, da 540 Kiefernsplint- 
klötzchen und 300 Kolleschalen verarbeitet werden mußten und 
z. B. nach der Vorschrift nur bis zu 10,Klétzchen benachbarter 
Konzentrationen in einer Glasflasche geschüttelt werden dürfen. 

Als Versuchspilze benutzte ich: Merulius lacrymans bzw. 
domesticus (Stamm Uerdingen), Conioyfhora cerebella (Stamm PleB) 
und Polyporus vaporarius (Stamm Eberswalde). Das Substrat war 
in allen Fällen Fichtenholzschliffpappe, die mit 8°/oiger Malz- 
extraktlésung getrankt wurde. Die Versuchsdauer betrug aus 
äußeren Gründen 4 Monate. Zur Verwendung kamen ausgesuchte 
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gleichmäßige Kiefernsplintklötzchen. Geschüttelt wurde in 6 Flaschen 
und mit 3 Stoßschüttelmaschinen '). 

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 (S. 136/37) nieder- 
gelegt und werden durch die Abbildungen 2 und 3, die allerdings 
nur die beiden bekannten Mittel und die wichtigsten Klötzchen 
zeigen, weiter erläutert. 


Abb. 1. Typisches Versuchsbild. Links das rohe und rechts das impriignierte 
Klötzchen in einer Kolleschale mit Polyporus vaporarius (Original), 


!) Da beim Auslaugen mit Wasser die sonst übliche und sehr gut brauch- 
bare Bleistiftbeschriftung der Klötzchen verlorengeht, habe ich mit Erfolg kleine 
Messingnägel benutzt, die in der Zahl von 1 bis 10 in die Klötzchen geschlagen 


wurden. 
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Tabelle 1 zeigt ein klares eindeutiges Bild. Die Mittel 
Basilit-U und Fluralsil-Extra sind gegen holzzerstö- 
rende Pilze gut wirksam und verhalten sich in dieser 
Beziehung nach den hier wiedergegebenen Zahlen prak- 
tisch gleich. (Ihre Grundstoffe haben ja auch nach Falck 
eine sehr gute „Gruppenwertzahl“.) Der mykozide Hemmungswert 
liegt in beiden Fällen bei 0,1/0,2°/o der Lösung bzw. bei ca. 
0,7/1,4 kg Salz/cbm Splintholz. Das unbekannte Mittel, das wir 
Mittel x nennen wollen, schneidet nicht so gut ab. Es bedarf 
also noch der weiteren chemischen Bearbeitung. 

Es ergibt sich weiter die bekannte Tatsache, daß die Holz- 
schutzmittel sich im Holz anders verhalten als im Agar beim so- 
genannten Röhrchenversuch. (Vgl. z.B. Rabanus 1931.) Beim 
Röhrchenversuch liegt die Hemmungsgrenze für das frühere Basilit 
nach den Angaben von Liese (1928) bei 0,02 und für Fluralsil- 
Extra bei 0,03°/. Für das neue Basilit-U werden 0,015 °/, an- 
gegeben. Diese günstigen Zahlen sagen aber noch nichts über die 
Wirkung im Holz aus. Dort treten chemische und physikalische 
Vorgänge, d.h. Umsetzungen, Adsorptionen und dergl. auf, die 
schon manche Überraschung gebracht haben, und die man erst ge- 
nauer erklären kann, wenn auch die Holzchemie weitere Fortschritte 
gemacht hat). 

Interessant ist ein Vergleich mit einem der wichtigsten chemi- 
schen Grundstoffe bzw. Imprägniermittel, dem Fluornatrium, das 
bekanntlich nur bis zu etwa 4°/o in Wasser löslich und völlig aus- 
laugbar ist. Im Klötzchenversuch wurde von den verschiedenen 
Mitarbeitern der oben genannten Arbeiten für die internationale 
Konferenz ein Grenzwert in kg/cbm Splintholz von 0,5—0,9 bei 
Contophora cerebella und von 0,2—0,4 bei Polyporus vaporarius ge- 
funden. (Falck gibt 1927 1,4—2,1 an.) In meinem Versuch mit 
den beiden zusammengesetzten Handelspräparaten Basilit und 
Fluralsil konnten dazwischenliegende Werte erhalten werden, und 
außerdem haben sich alle drei benutzten. Pilze bemerkenswerter- 
weise ziemlich gleich verhalten. 

Gewisse Zahlenabweichungen sind, worauf Rabanus bereits 
hinweist, natürlich bei solchen biologischen Versuchen nicht zu 
vermeiden. Hier helfen nur möglichst viele Parallelreihen, die 


D, Rabanus berichtet z. B. 1931, daß bei Chlorzink und Kupfersulfat die 
auf Holz erzielten Hemmungswerte im extremsten Falle mehr als 10mal höher 
liegen als auf Agar (vgl. auch Gäumann 195). 
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Tabelle 1: Versuche ohne Auslaugung. 


Gewichts- 5 af ewichts- 
abnahme i abnehme 
in % in 4 in % 
impr. |rohe vl impr.| rohe impr.) rohe 
Klötzchen lötzchen Klötzchen 
2,0 9) 4a- 
pea A : 4b 
4,8 usw. 
he bis 0,3 # 
1,0 432 manuell 
0,9 geprüft geprüft 
Besilit || 0,8 
U 0,7 
0,6 
945 
0,4 
033 
0,2 te) 44,0 
Ol ++)2,3] 53,5 
18,1] 49,0 
2,0 o 4a- 
1,7 5 4b 
1,5 usw. 
Eee bis 0,3 % 
my manue ll 
eprüft 
Flural- 0,8 wi; 
sil- 0,7 
Extra 0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 Q 25,2 
G 
Qt 0 3,2 
0,05) 15,6 26,6 
2,0 Q 4a- 
1,7 « 4b 
a usw. usw. 
1,2 bis 0,3 % ) bis 0,3 & 
u ++) manuell manuell 
F ++ eprüft eprüft 
Mittel c,8 if a 
x 0,7 
0,6 
23 
0,4 
++) 
22,0| 29,6 
14,4 8,6 
15,9 11,4 


+) Die eingeklammerten Werte sind Ausnahmen, wenn vor ihnen keine 
Null steht. 


++) Die mit diesem Zeichen versehenen Klötzchen weisen stark zerstörte 
Nester auf, 
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Tabelle 2: Versuche mit Auslaugung. 


Versuchspilze: Meruliys lacrymans Coniophora cerebellal| Polyporus vaporarius 

C Aufn.an| Gewichts- Aufn.an| Gewichts- 

abnahme Salz int abnahme Salz in| abnahme 
in % in % kg/cbm in % 

impr. | rohe i - | rohe Splint-|impr. | rohe 

Klötzchen Klötzchen holz Klötzchen 
l2,0 59,0 23,3 |60,0 13555 6,3 56,4 
11,75 55,6 30,6 |51,2 10,42 41,2 | 58,8 
11,50 Seen 63,7 24,0 |45,2 al at 52 
11,25 7,2010 6059 32,6 |47,2 8,64 28,0 | 40,5 
}1,0 9,4 hs 62,2 32,7 |40,8 6,12 ile ea 58,5 
10,9 4,1 | 60,9 SAO. isa 3,00 31,2 510 
Basilit]0,8 Sm Bas ZI SAG 5,61 Cio) 40,0 
10,7 5,0 | 64,5 22,8 | 50,0 4,35 | 30,3 | 41,0 
love 1,3 | 64,0 15,9 138,8. | 3,34 | 14,3 (3,4) 
10,5 6,3 57,0 22,0 129,3 Dy Do: 54,5| 43,5 
10,4 10,0 595 1042.132,0 N Zou 5A. O 
0,3 17,3 53,0 22,2 |39,6 1,88 46,51 25,5 
ain igh: BONO ead 7 
1,78 (1,1 41,7| 45,7 
1,50 6,7 40,0 | 40,0 
1,25 6,1 52,4 51,6 
150 92 41,7| 42,2 
Flural-|0,9 99 48,9 | 44,9 
sil- 0,8 23,8 250 54,09 
Extra |0,7 30,3 37,6 | 39,1 
0,6 16,3 36,4 | 39,8 
0,5 16,3 (13,0)! (16,3) 
0,4 BE 47,00 1350 
DRG) 28,2 AAS TSM AS 
2,0 0(5,4 5,4 13,44 4,7{ 60,6 
ait 0(4,5 Beli 12,10 4,8| 56,0 
1,5 ee 5,8 9532 7,9| 60,3 
1,2 0(2,9 9,3 9,06 9,2 58,2 
1,0 0(4,2 7,9 6,99 8,4 | 59,9 
0,9 0(3,7 ent 6,54 are Bee 
Nittel |0,8 ++)4,2 21,9 4,85 Adi SOx °19,2 
x 0,7 ++)5,0 10,9 4,10 35,8| 52,0 
0,6 0(3,3) 4,26 6,0 4,40 31,71, 29,7 
0,5 oes 3,38 Girl 3,62 31,5] 30,4 
0,4 +)3,8 2409) 117,2 2,98 41,0| 44,0 
0,3 +)5,0 1,96 [10,3 2,10 254 209,6) 


+) Die eingeklammerten Werte sind Ausnahmen, wenn vor ihnen keine Null steht. 


++) Die mit diesem Zeichen versehenen Klötzchen weisen stark zerstörte 
Nester auf. 
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Abb. 2. Einige charakteristische Klötzchen aus den Versuchen ohne Auslaugung. 
Man vergleiche die Beschriftung (Original). 
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aber manchmal wegen mangelnder Zeit, Geldmittel usw. nicht 
angesetzt werden kénnen. Im allgemeinen kann aber bei den vor- 
liegenden Untersuchungen eine sehr gute und iibereinstimmende 
Tränkstoffaufnahme sowie eine starke Zerstörung der rohen Klötz- 


eke ee Ping LS 
N a > Liga apesenins 


Abb. 3. Einige charakteristische Klötzchen aus den Versuchen mit Auslaugung. 
Man vergleiche die Beschriftung (Original), 


chen festgestellt werden. (Vgl. auch die Abbildungen 2 und 3.) 
Die bei niederen Lösungskonzentrationen in einigen Fällen zu be- 
obachtende besonders starke Zerstörung der rohen Klötzchen kann 
man zweifellos mit Liese (1931) als Stimulationserscheinung an- 
sehen. 
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Tabelle 2 gibt die Ergebnisse ebenfalls gut wieder. Wie bei 
den Versuchen ohne Auslaugung verhalten sich die beiden 
Mittel Basilit-U und Fluralsil-Extra im Durchschnitt 
wiederum gleich. Sie sind jedoch offenbar noch ziemlich gut 
auslaugbar. Für Basilit-U überrascht diese Tatsache, da dieses 
Präparat als schwer auslaugbar bezeichnet wird. Eine Grenze 
kann in diesem Fall nicht angegeben werden, da sie, jedenfalls für 
die zwei bekannten Mittel, über der verwendeten Lösungskonzen- 
tration von 2°/o liegt. Aus diesem Grunde wurden auch, sobald 
das Ergebnis zu erkennen war, die vorgesehenen Versuche mit 
0,2, 0,1 und 0,05°/o nicht mehr weiter ausgeführt. Gewisse Zahlen- 
unregelmäßigkeiten ergeben sich dadurch, daß es sich um zu ver- 
schiedenen Zeiten angesetzte Versuche und um verschiedene 
Schüttelmaschinen handelt, die möglicherweise nicht gleichmäßig 
geschüttelt haben. 

Diesmal übertrifft nun aber das Mittel x deutlich die beiden 
anderen. Seine Zusammensetzung muß also im Hinblick auf die 
Auslaugbarkeit besonders gut sein. Eine genaue Auswertung der 
Zahlen, die z. T. (bei Polyporus vaporarius) ebenfalls eine gewisse 
Unregelmäßigkeit aufweisen, soll hier nicht vorgenommen werden, 
da kein allgemeines Interesse dafür vorliegt. 

Auf die interessante Frage, warum Basilit-U eine größere 
Auslaugbarkeit zeigt, als nach der Bezeichnung des Mittels anzu- 
nehmen war, kann hier ebenfalls nicht näher eingegangen werden, 
da es sich um rein chemische Dinge handelt. Nur soviel sei ge- 
sagt, daß der Zusatz von Bichromat, das durch die reduzierenden 
Bestandteile des Holzes zu Chromverbindungen reduziert werden 
soll, die wiederum mit dem Fluornatrium schwerlösliche, kryolith- 
artige, neue Verbindungen bilden sollen, praktisch offenbar nicht 
so wirksam ist, wie man gedacht hat. Ich möchte annehmen, daß 
auf Grund solcher Untersuchungen, wie sie hier geschildert werden, 
von den Firmen (soweit möglich) Verbesserungen ihrer Mittel 
vorgenommen werden. Der Zusatz von Arsen ist z. B. schon eine 
solche. Es sind hier sicherlich noch manche wissenschaftlichen 
Arbeiten notwendig, um die Umsetzungen im Holz näher kennen 
zu lernen. Auch über die Art des Schüttelns, die Zeitdauer 
u. dergl. wäre zweifellos noch ein neues Abkommen notwendig!). 

*) Weitere Versuche mit einer Auslaugung der Klötzchen ohne Schütteln, 


was mir den natürlichen Verhältnissen besser zu entsprechen scheint und die 
mechanische Beschädigung vermeidet, sind z. Z. in meinem Laboratorium im Gange. 
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Das Verhalten der Pilze in diesen Versuchen ist schließlich 
biologisch interessant. Es zeigt sich wieder, besonders deutlich 
beim 2. Versuch, daß sich die Holzzerstörer den verschiedenen 
Pilzgiften gegenüber verschieden verhalten. (Vgl. z. B. Liese 
1928 und Rabanus 1931.) Auch die Zerstörungsintensität bei 
den rohen Klötzchen ist, was wir z. B. aus der Arbeit von Liese 
(1928). gut ersehen können, verschieden. Es werden dort bei 
Kiefernsplintholzklötzchen für Merulius 44°/,, Polyporus vaporarius 
31—37°/o und für Conzophora 34°/) Gewichtsabnahme als Mittel- 
werte angegeben. Das stimmt mit der von Gäumann (1930) 
nach der Zerstörungsintensität aufgestellten Reihenfolge und der 
hier gefundenen überein. Es ist also tatsächlich notwendig, zu 
solchen Untersuchungen mehrere Pilze zu verwenden, damit man 
keine Fehlschlüsse macht. 
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Die Unterscheidung der Gerstensorten durch Phenolfarbung 
der Korner. 


Von 


A. Listowski. 


i. 


Die Anwendung der Phenolreaktion in der Sortenkunde beruht 
auf der Tatsache, daß sich die Körner verschiedener Sorten unter 
dem Einfluß von Phenol verschiedenartig färben. Hierbei hängen 
die Unterschiede in der Färbung weder von der Herkunft noch 
von den Lokalverhältnissen ab, weisen daher keine Modifikationen, 
sondern nur Sortenvariabilität aus, was den Wert der Methode be- 
deutend erhöht. 

Eine zufällige Beobachtung Piepers diente als Ausgangspunkt 
zur Durcharbeitung der Phenolmethode (Hermann — 3 und Pfuhl 
— 5), welche einstweilen nur in bezug auf die Weizensorten eine 
größere Verwendung fand. (Polnische Sorten — Dutkiewicz- 
Miczyiiska — 1, Miczyäski — 4, Stabonski — 9, deutsche — Her- 
mann — 3, Snell u. Pfuhl — 8, Voss — 13, englische — Par- 
cival — 6, russische — Timofiejew — 11, Ruczkin — 7, franzö- 
sische — Friedberg — 2, ungarische — Tuzson — 12.) Was 
andere Getreidearten anbetrifft, so erforschte Schröder (10) die 
Möglichkeiten der Anwendung der Phenolreaktion bei der Unter- 
scheidung der Roggensorten; schließlich stellte Martinet (zit. 
nach — 4) gewisse Unterschiede in der Färbung der französischen 
Gerstensorten fest. 

Meine Untersuchungen über die Anwendung der Phenolreaktion 
bei der Unterscheidung der Gerstensorten führten zu folgenden 
Beobachtungen. 

IL 


Das zur Untersuchung dienende Sortiment der einzelnen Sorten 
setzte sich aus einigen botanischen Varietäten wie auch aus ge- 
züchteten Sorten von Sommer- und Winterformen zusammen. Die 
der Prüfung unterzogenen gezüchteten Gersten bestanden aus allen 
polnischen sowie fremden in Polen gebauten Sorten (P), außerdem 


Die Unterscheidung der Gerstensorten durch Phenolfärbung der Körner 143 


aus Sorten deutscher (D), französischer (F), englischer (E), öster- 
reichischer (Ö), tschechischer (T), dänischer (Dn) und finnischer (F) 
Züchtungen sowie zweien durch das Institut von Gembloux (B) 
eingesandten Sorten. 

Das Gerstenkorn nimmt unter der Einwirkung des Phenols 
keine einheitliche Färbung an. Am schnellsten und dunkelsten 
färben sich die Kornspitze und die Furche. Nachher nimmt die 
Bauchseite die Farbe an, wobei die Partien um die Furche und 
die Kornspitze herum, sich dunkler färben. 

Die Rückenseite des Kornes färbt sich in der Regel schwächer 
als die Bauchseite, wobei die Gegend der Kornspitze verhältnis- 
mäßig viel dunkler wird, während die mittleren Teile sehr wenig 
oder beinahe gar keine Farbe annehmen. Die Unterschiede in der 
Verteilung der Farbe können nur teilweise mit dem Vorhandensein 
der Spelze zusammenhängen, da die Nacktgerstenkörner sich auf 
dieselbe Weise nur intensiver und rascher färben. Da die Schätzung 
der Färbung einen subjektiven Charakter besitzt und die Unter- 
scheidung feiner Schattierungen nicht am Platze ist, beschränke 
ich die Verteilung nur auf einige Gruppen, und zwar: 


Gruppe Ia. Das Korn nimmt die Farbe gar nicht an. 


„ Ib. Das Korn färbt sich beinahe nicht — nur eine 
schwache Verdunkelung um die Kornspitze und Furche 
herum. 


„ la. Sehr schwache Färbung der Bauchseite — die Rücken- 
seite mit Ausnahme einer schwachen Verdunkelung 
der Gegend der Kornspitze gar nicht gefärbt. 

IIb. Die Bauchseite schwach, die Kornspitze und umliegen- 
den Teile mittelmäßig — die Rückenseite gar nicht 
oder beinahe gar nicht gefärbt. 

„ ill. Die Bauchseite gleichmäßig mittelmäßig — die Teile 
um die Kornspitze dunkel. Die Rückenseite schwach, 
seltener, mittelmäßig oder fast gar nicht gefärbt. In 
bezug auf die Färbung der Rückenseite kann man 
zwei Untergruppen unterscheiden: a — lichter und 
b — dunkler. 

» IV. Die Bauchseite gleichmäßig dunkel — die Rücken- 

| seite, in den Partien um die Kernspitze herum mittel- 
mäßig oder dunkel der — Rest mittelmäßig bis schwach 
- gefärbt. 
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Der anatomische Querschnitt durch das gefärbte Korn zeigt, 
daß das die Farbe annehmende Gewebe, wie ‘beim Weizen, die 
Fruchtschale ist. Die Spelze hingegen färbt sich-nicht, nur kann 
man bei mehreren Sorten die Färbung der Nerven der Rücken- 
spelze beobachten. Ich unterscheide hier 5 Gruppen, welche ich 
der Reihe nach mit folgenden Ziffern bezeichne: 0 — Nerven nicht 
gefärbt, 1 — sehr schwach, 2 — schwach, 3 — mittelmäßig, 4 — 
stark. Das Gefäßbündel selbst färbt sich nicht. Die gefärbten 
Zellen gehören zum parenchymatischen Gewebe; sie liegen dem 
Gefäßbündel knapp an. 

In der Tabelle I gebe ich nur die Gruppen, in der Tabelle II 
außer den allgemeinen Gruppen auch die Färbung der Bauchseite 
und Rückenseite des Kornes, sowie der Nerven der einzelnen 
Sorten an. 

Im allgemeinen folgte ich der Methode von Pfuhl (5) als der 
einfachsten Färbungsmethode. Die Kornproben, welche in destil- 
liertem Wasser durch 24 Stunden eingeweicht waren, wurden in 
- Petrischalen auf Fließpapier gelegt, das mit entsprechender Phenol- 
lösung befeuchtet war. Bei Versuchen mit Weizen gebrauchte man 
0,1% bis 1% Lösungen und begutachtete die der Sorte eigene 
Färbung nach Ablauf von 4 bis 7 Stunden, je nach der Konzen- 
tration der gebrauchten Lösung. Bei Gerste wäre anzunehmen, 
daß wegen des Zusammenwachsens des Kornes mit der Spelze die 
eigentliche Konzentration der Lösung eher höher und die Zeit der 
Wirkung länger sein müßte. Unter eigentlicher Konzentration 
verstehe ich die Konzentration, unter deren Einwirkung die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Farbgruppen am schärfsten auf- 
treten. Da ich gleichzeitig feststellen wollte, inwiefern die be- 
nutzte Konzentration der Lösung auf die Intensität der Färbung 
Einfluß hat, unterzog ich einige Sorten der Wirkung von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationen, und zwar: 2%, 1%, 0,1%, 0,05 %, 
0,01% und 0,005 %. Man stellte die Färbung des Kornes nach 
4 (nur bei starker Konzentration), 7, 24 und 72 Stunden fest. 

Methodische Schlüsse (Tabelle I): Was die Konzentration 
der Lösung betrifft, so ist die stärkere (2% ev. 1%) Konzentration 
die entsprechendste, da die Gruppenverschiedenheiten am schärfsten 
auftreten und daher keine allzu großen Veränderungen bei ver- 
längerter Dauer der Wirkung des Phenols aufweisen. Annähernde 
Resultate erzielt man mit 0,1%iger Lösung, nur ist die Intensität 
der Färbung schwächer und es sind daher die Unterschiede in den 
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einzelnen Gruppen geringer. Sehr verdünnte Lösungen wirken 
entsprechend schwächer, wobei die Konzentration 0,05 %, die Grenz- 
konzentration zu sein scheint, unter deren Wirkung die Gruppen- 
unterschiede sich noch ziemlich deutlich abzeichnen, trotz der 
weniger intensiven Färbung der Körner. 

Die 4stiindige Wirkungsdauer bei der stärksten von mir ge- 
brauchten Konzentration ist jedoch noch zu kurz. Erst der Zeit- 
raum von 6—7 Stunden kann als geniigend angesehen werden, 
damit die Körner die zur Klassifizierung der gegebenen Sorte nötige 
Farbe annehmen. Unter dem Einfluß einer länger als 24stündigen 
Wirkung von Phenol, dunkelt das Korn der sich mittelmäßig fär- 
benden Sorten stärker nach als das der sich schwach färbenden. 
Die Intensität der Färbung, welche einer Sorte eigen ist, erreicht 
ihr Maximum nach Ablauf von etwa 24 Stunden; eine längere 
Wirkung des Phenols ruft im Gegensatz zum Weizen keine weitere 
Veränderung hervor, wobei die Gruppenunterschiede in der Färbung 
der Körner deutlich hervortreten. 

Zu bemerken wäre, daß stärkere Konzentrationen die Keim- 
fähigkeit der Körner gänzlich vernichten. 

Sortenkundliche Schlüsse: Tabelle II gibt die Gruppen- 
aufstellung aller durch mich geprüften Sorten an. Eine 2 %ige 
Phenollösung wurde gebraucht und die Schätzung der Intensität der 
Färbung nach 7 und 24 Stunden festgestellt. Aus der Aufstellung 
geht folgendes hervor: 

Die Phenolfärbung kann mit ziemlich gutem Erfolg bei der 
Unterscheidung der Gerstensorten gebraucht werden. Abgesehen 
von den feinsten Schattierungen der Farbe, welche schwer zu er- 
fassen sind, kann man die geprüften Sorten in bezug auf die 
Reaktion auf Phenol in vier Hauptgruppen einteilen, von denen 
die drei ersten noch in Untergruppen zerfallen. 

Die Intensität der Kornfärbung bildet ein Sortenmerkmal, 
welches nur in bestimmter Weise von der Konzentration des Phe- 
nols und der Beobachtungszeit abhängt, ist jedoch von der Her- 
kunft der Probe unabhängig. Kornproben derselben Sorte, aber 
verschiedener Herkunft, gaben bei den Versuchen in der Regel 
übereinstimmende Resultate. Im Rahmen der der Prüfung unter- 
zogenen Körner traten einige kleine Farbenfluktuationen auf, die 
sich aber im allgemeinen so schwach abzeichneten, daß die Kenn- 
zeichnung der einer Sorte eigenen Reaktion keine Schwierigkeiten 
machte. 

Angewandte Botanik. XVIII 10 
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In dem durch mich geprüften Sortenmaterial traten gewisse 
Abhängigkeiten zwischen der Färbungsintensität unter dem Ein- 
fluß des Phenols und der botanischen Zugehörigkeit oder des bio- 
logischen Charakters der verschiedenen Sorten hervor. Und zwar: 

Mehrzeilige Sommergerstensorten färbten sich höchstens schwach 
oder gar nicht. 2zeilige erectum Sommersorten färbten sich eben- 
falls schwach und im allgemeinen außerordentlich charakteristisch, 
infolge starker Nachdunkelung der Kornspitze, schwacher Färbung 
der Bauchseite und vollkommenen Fehlens aller Farbe auf der 
Rückenseite, was den Körnern eine besondere Kontrastwirkung 
gab. 2zeilige nutans Sommergersten färbten sich meistens mittel- 
mäßig bis stark, selten schwach (Hado und Pulawski) oder beinahe 
gar nicht (Kneifelgerste und Raineri, beide nutans B und Chevalier 
nutans C). Alle geprüften Wintersorten färbten sich beinahe gar 
nicht oder seltener sehr schwach. 

Bei Nacktgersten färbten sich die Körner in kürzerem Zeit- 
raume, und von den drei von mir geprüften Landsorten, welche 
aber in der Tabelle II nicht angegeben sind, färbten sich eine 
2zeilige Form stark, eine hexastichum mittelmäßig (IIIa) und eine 
tetrastichum schwach. 
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Tabelle I. 


7 Stunden 24 Stunden 
Konzentrat. 0,05 % |0,01 % 
Sortenname : 
Kalkreuther |Ia IIa/b - Ib - IIb - Ib - IIb Ila = 
Nordlund 2d «| Zap | Ila | 1d Ia |IIb/Illa | IIb Id Ta Ilfa Ib ee 
Hohenfinower|rb | IIb Ila | Ih -  |ZIb/IIIa | Ira Ib - ım/Irla| Ib = 
Diuzewski Ib IIb IIb Ia/b Ia IIb IIb Ib/IIa Ib 
Imper.Nolc's| - IIb/a - Ib - | IIb - IIa/Ib - Illa/IIb| IIa =. 
Hado bee ver} IIb/a| Ia Ia |Irb/IIla | 11a Ib Ta IIIa I Ta 
Heines Hanna \IIa IIIa/d = Ifa Ib IIIb = IIb Ib/a 
Hanna Hilde- 1Id | Tifa | Ifa | 170 Ib | ırm Illa | IIb Ib IIIb Ilfa Ib 
Danubia Id | IHa |Ila | IIb Id | ızıo/Iv | I2layp| ir Ib |rmymw | rz = 
Isaria Id | sızo/IV IIIa | IIb oF AG. ry Id |ım - WwW Id x 
Antoninski IIb IIId IIIa Ila Ib ITIb/IV IIIa/b\ IIb Ib IV Im Ib 
Halliko Zita | Iv/zııd IIIb | IIb See TF Id |ım = Iv I> = 
Abed Opal Id Tita’ IIb IIb Ja IIIb IIlIa IIIa IIb 
Bavaria IIb | IIID/Ih - IIb - IV = IIb = mw ım = 

1 | 

Nole's Morav.IIIa| IV Ib | 11 |\rza/pm| mw Iv/IIId| IIIa |Ma/m | ry IIIa D 


Gruppe a ni Gruppe 
SOQUMBRGERSTEN + 
H._macrolepsis 
nutans 8 3 ened - IIIb 4 3 4 - IV 
nutans 37 2/3 7 2 - IIIa 3 2 3 - IIIb 
H._trifurcatum 
vulg. album 0 ON - | Ia o|lo 1 -| Ib/Ia 
H. inermig 
distichum 9 1 [0] 4 - IIa 3 2 4 - | IIIa/b 
def. dist. 10 2 0 4 - IIa 4 3 4 - IV 
H. vulgare 
Abed July (Dn) 1 o|2 0 | Ib/IIa Be) 3 0 | Ifa/Id 
Albert (F) i o| 4 Oo | Ib eo 4 0| IIa 
Carré de printemps (F) 2 1 4 QO | IIb 2/3| 1 4 0 | IIb/IIIa 
Diuszewski (P) 2) 0138 |2/0| 119/a ar SE ANELb 
Emilio Mariani (B) 7 0o|3 0 | Ila/Ib 1 | os 2 [0/3 | IIa/ 
Heines 4 21g. (D) BEN Os 82/3 LTb Aap 3 3 | IId/IIIa 
Hohenfinower (D) 2/31 0.| S| .S)-| Lb/izal\ 5) | 2 aS Tora 
Lapin II (Ss) 1 0 | 3 |0/2| 1b ı|o | 8 \2/| IIa 
Marchijski (P) 1 lof. | 3 |2/3| ra 2 \oyı) 3 |2/3| ım 
Nordland (D, P) 2 [0] 3 3 IIb 2/3| 1 3 3 | IIIa/IIb 
Olli (S) 1 |ofl 2 0 IIa 2 Z 3 0| IIa 
Ozierski (P) PAMNO/T |. 3 | NIa/b DT 3 Si) LIB 
Podhorecki (P) 1 0|3 1 IIa 1 Ot) Ss 2 | Ila/b 
Perrtu (S) pl eae 2 150) 1.275 2/3\ı1 | 4 | o| r1b/TIia 
Premiere a barbes lisses (F) 0 o lo (6) Ia O/1| 0 2 0|Ia 
Sobieszynski (P) eh 0 3 0 Ila a 4 3 0 IIb 
rectum 

Cesarski (P) 2 941.4 0 | Ila BU ONE O| IIb | 
Dubasquier (F) 2 O|4 O°) Tia 2 | o/l 4 O| IIa/b 
Invicible (5) 1 014 o | IIa 1/2| os 4 o| ım 
Imperial, Nolc's (D) 2/1| o/sı| 4 0 | Ma/b 2 |o/s| 4 o| Im 
Plumage-Archer Nr.63 (E) 2 o|4 0 | Ila 2|0A\ 4 O| Im 
Dr. Beavens Plumage Archer (E) 2 | 0| 4 | O | IIb 2/3\ 1 4| 2| IIb/IIIa 
Rotholz aus Tirol (Oe) 2/s| 0/1| 4 0/2| Im 2/3| 0/1 4 |0/2| IId/IIIa 
St. Croix (F) u 0|4 0 2 | os 4 0| IIa/b 
Ä. distichum zeocritum 

as 2 oO 4 3 3 1 4 3 IIIa 
Spratt (E) Du |S 0 8.12 4 o| IIIb 


10* 
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Tabelle II (Fortsetzung). 
Nach 7 Stunden 


H. distichum nutans 
Abed Opal (Dn) 

Abed Kenia (Dn) 

Abed Binder (Dn) 
Archer (E) 

Antoninski (P) 

Bavaria (D,P) 

Bethges II (D) 
Chevalier race francaise (F) 
Denubia (D,P) 

Diosecky (T) 

Elka (P) 

Gullkorn Svalöf 

Hado (D,P) 

Halliko (S) 

Selekcj. Hanna (T) 
Hanna Proskowetza (P, T) 
Hanna Gambrinus (P) 
Hanna Skrzeszowicka (P) 
Hanna Hildebranda (P) 
Hanna aus Gola (P) 
Heines Hanna (D) 

Heils Franken (D) 
Isaria (P,D) 
Kazimierski (P) 
Kneifelgerste (Oe) 
Kutnowski (P) 

Louhi (8&) 

Hahndorfer Viktoria (D) 
Moravia Nolc's (D) 
Nole Dregeruv (T) 
Pisarecky (T) 
Przeworski (P) 


Pulauski browarny (P) 
Putza (P) 

Raineri (B) 
Szelejewski (P) 
Terese (P) 


Carré d’hiver (F) 

A six rengs Vilmorin (F) 
Mikulicki (P) 
Zagtewnicki (P) 
Kalkreuther (D) 


2 slg. Tschermaks Wtg- (Oe) 


IIb/IIIa 
IIIa 

I 
IIb/IIIa 


IS 


Illa/IIb 
IIIb 
IIIa 
IIb 
IV/IIIb 
IIb 
IIIa 
IIIa 
IIIDd 
IIIa 
IIIa 
IIIa/d 


a 
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Die Vielzahl der Weizensorten, besonders innerhalb Trzticum 
vulgare, und die dadurch bedingte Schwierigkeit ihrer Unterschei- 
dung hat in den letzten Jahren zu immer eingehenderen Unter- 
suchungen über ihre sorteneigentümlichen Unterschiede geführt. 
Neben die rein morphologische Unterscheidung ist in immer stärkerem 
Maße die Ausarbeitung verschiedenster Verfahren getreten, welche 
bestimmte physiologische Eigenschaften zu erfassen gestatten oder 


150 J. Voss, 


morphologische Merkmale durch besondere experimentelle Verfahren 
erkennbar werden lassen. Es sei in diesem Zusammenhang auf 
die diese Verfahren zusammenfassend behandelnde Veröffentlichung 
in Heft 51 der Mitteilungen aus der Biologischen Reichsanstalt 
(19) hingewiesen. Unter den physiologischen Unterscheidungs- 
möglichkeiten spielt nun die chemische Unterscheidung der 
Weizensorten, insbesondere durch die Phenolfärbung, ferner 
durch die sortenverschiedene Fluoreszenz (17) bereits eine prak- 
tisch wichtige Rolle. Im Rahmen dieser Arbeiten, die besonders 
für eine kurzfristige Unterscheidung der Weizensorten bestimmt 
sind, wurden hier weitere Untersuchungen zur Phenolfärbung 
ausgeführt und erstmalig Untersuchungen über den Carotinoid- 
gehalt der Weizensorten unternommen, über die hier berichtet 
werden soll. 

Über die insbesondere durch den Gehalt an Carotinoiden 
bestimmte Farbe des Weizenmehles liegen zahlreiche Arbeiten 
— hauptsächlich aus Amerika — vor, die im wesentlichen vom 
Standpunkt der Mehlchemie aus verfaßt wurden. Aus einer neueren 
kanadischen Arbeit von Whiteside (20), der einen ausführlichen 
Einblick in die chemische Seite der Mehlfarbe gibt, geht hervor, 
daß die Bewertung der Farbe des Mehles mit Hilfe quantitativer 
chemischer Methoden in Nordamerika seit langem durchgeführt wird 
In Deutschland wird die Mehlfarbe im allgemeinen durch Farb- 
vergleich mittels der Wasserprobe (Pekarisieren) beurteilt (Mau- 
rizio, A. [Sa]. Die bei Whiteside zitierten, hauptsächlich 
die Chemie des Mehles betreffenden Arbeiten können hier nicht 
im einzelnen angeführt werden, sie mögen der genannten Arbeit 
selbst entnommen werden, da sie für die vom Gesichtspunkt der 
Sortenunterscheidung hier durchgeführten Arbeiten nicht maßgebend 
gewesen sind. Aus der bei Whiteside gegebenen Zusammen- 
stellung geht nun hervor, daß die Carotinoide (unter ihnen, wie 
Whiteside meint, besonders das Carotin) aus dem Mehl durch 
Gasolin ausgezogen und eine objektive Farbbewertung des Mehles 
— eben durch die Feststellung seines verschiedenen Carotinoid- 
gehaltes — durchgeführt werden kann. 

Diese Farbbewertung durch den Gasolinauszug wird nach einer 
bestimmten von der „Association of official Agricultural Chemists“ 
bekanntgegebenen Methode durchgeführt, die den „Gasolinfarbwert“ 
(Gasolin color value) des Mehles eindeutig festlegt. Mit dem 
,Gasolinfarbwert* des gemahlenen Kornes (d. h. des Schrotes und 
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nicht des reinen Mehles) befassen sich die Arbeiten von Coleman 
und Christie (2, 3), sowie die bereits erwähnte Arbeit von White- 
side. Diese Autoren arbeiteten chemische Methoden zur Gewinnung 
des Gasolinfarbauszuges für Weizenschrot aus, die mit geringer 
Modifikation für die in dieser Richtung hier ausgeführten sorten- 
kundlichen Arbeiten benutzt wurden. Mit den Gasolinfarb- 
werten der Weizensorten befassen sich u. W. nur diese eben er- 
wähnten Arbeiten aus den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
und Kanada. Coleman und Christie stellten den Gasolinfarb- 
wert der verschiedenen, für die Weizenstandardisierung in den 
Vereinigten Staaten geschaffenen Weizenklassen (von denen jede 
in sich ja die verschiedensten Sorten umfassen kann) fest. Sie 
zeigten aber auch für einige Sorten von Triticum durum, daß 
diese einen verschiedenen Gehalt an Carotinen aufweisen können. 
Doch ging aus ihren an zahlreichen Proben der gleichen durum- 
Sorten ausgeführten Farbwertbestimmungen hervor, daß diese 
Werte sich stark überschneiden können. Whiteside befaßte sich 
dann bei wichtigen amerikanischen Sommerweizensorten ver- 
schiedener Herkunft, auch von Triticum vulgare, mit der Fest- 
stellung des Farbwertes und stellte ein starkes Überschneiden der 
einzelnen Werte, z. B. bei Garnet und Marquis fest; er zeigte 
ferner, daß zwischen Tausendkorngewicht und Gasolinfarbwert eine 
negative Beziehung besteht. Auch die verschiedenen Kulturmaß- 
nahmen, wie künstliche Bewässerung und Trockenkultur, können 
nach ihm die Farbwerte stark beeinflussen. 

Für unsere sortensystematischen Arbeiten mußte es nun von 
Interesse sein, zu untersuchen, ob zwischen den verschiedenen 
Sorten von Triticum vulgare nennenswerte Unterschiede in dem 
durch den Gasolinauszug festzustellenden Carotinoidgehalt bestehen. 
Ferner, welche Schwankungen er bei den Proben verschiedener 
Herkunft und Jahrgänge zeigt. Damit sollte klargestellt werden, 
ob die Bestimmung des verschiedenen / Carotinoidgehaltes der 
Weizensorten zu ihrer Unterscheidung benutzt werden kann. 

Methodik. Um den Carotinoidgehalt des Weizens durch Aus- 
zug mit Gasolin zu bestimmen, wurde zunächst die Methode I ange- 
wandt, die im wesentlichen mit der von Coleman und Christie (2) 
vorgeschlagenen übereinstimmt, aber einige Vereinfachungen ent- 
hält, die sich bei der Bestimmung der Farbe des Gasolinauszuges 
bei einer größeren Sortenzahl als zweckmäßig erwiesen haben. 
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Methode I. 20g Körner der betreffenden Weizensorte, am 
besten der gleichen Siebsortierung, werden auf einer Laboratoriums- 
mühle geschroten und das Schrot in Glasflaschen von 200 cem 
Fassung mit geschliffenem Glasstöpsel gebracht. Zu dem Schrot 
werden 100 ccm farbloses Gasolin (spez. G. 0,650—0,670) hinzu- 
gefügt. Um eine Verdunstung des Gasolins zu verhindern, ist auf 
einen festen Verschluß der Flaschen zu achten. Die Proben werden 
dann in einem Schüttelapparat °/, Stunden lang geschüttelt, wobei 
es zur Beschleunigung des Arbeitsganges zweckmäßig ist, gleich- 
zeitig mehrere Proben zu schütteln. Hierzu wurde ein Schüttel- 
apparat benutzt, der sechs Proben in einem Arbeitsgang schüttelt. 
Nach dem Schütteln werden die Proben über Nacht stehen gelassen. 
Am nächsten Morgen hat sich das Schrot gesetzt, so daß die Flüssig- 
keit vorsichtig abgegossen werden kann. Sie wird, um ein mög- 
lichst klares Filtrat zu erzielen, zweimal filtriert (Filter Nr. 595 
Schleicher & Schüll). Für die absoluten Farbmessungen wird 
zuerst durch ein gewöhnliches Filter (Nr. 595) und zum zweiten- 
mal durch ein gehärtetes Filter (Schleicher & Schüll Nr. 575) 
filtriert. Dabei ist auf die möglichste Beschränkung der Ver- 
dunstung durch Überdecken der Trichter mit Gläsern zu achten. 

An diesem Filtrat können nun die Farbbestimmungen, über 
die später noch Näheres zu sagen sein wird, vorgenommen werden. 

Methode II. Die zweite Methode folgt im wesentlichen den 
Vorschlägen von Whiteside (20), wird aber ebenso wie I auch 
am Schrot, nicht an dem gesiebten Schrot (wie bei den amerika- 
nischen Methoden) durchgeführt. Der Arbeitsgang ist folgender: 
20 g Weizenschrot der betreffenden Sorte (möglichst der gleichen 
Siebsortierung) wird in die eben erwähnte, gut schließende Glas- 
flasche gebracht; dazu kommen: 2 ccm konzentrierte NH; („Kahl- 
baum“ spez. G. 0,910), 10 cem Äthylalkohol (95°/o), 3 cem Aqua 
dest. Mit dieser Mischung wird das Weizenschrot übergossen, mit 
der Hand stark geschüttelt und bleibt dann 10 Minuten bei Raum- 
temperatur stehen. Dann werden 100 ccm Gasolin (0,650—0,670) 
hinzugetan, kurz mit der Hand und dann 10 Minuten im Schüttel- 
apparat geschüttelt. Die über Nacht in einen Schrank gestellten 
Proben werden am Morgen wieder kräftig mit der Hand, dann 
20 Minuten im Schüttelapparat geschüttelt, darauf kurz stehen ge- 
lassen. Das Filtrat kann dann sofort in Zentrifugengläser vor- 
sichtig abgegossen werden, die in einer zu verdunkelnden Zentri- 
fuge 20 Minuten geschleudert werden. Die Flüssigkeit wird dann 
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vorsichtig mit einer Pipette entnommen und die Farbmessung bzw. 
Beurteilung sofort vorgenommen. Auch bei dieser Methode ist zur 
Beschleunigung des Verfahrens die Bearbeitung von 6 Proben 
gleichzeitig empfehlenswert. 

Von den amerikanischen Methoden unterscheiden sich die eben 
geschilderten hauptsächlich dadurch, daß nicht nur ein Teil des 
Weizenschrotes zu den Untersuchungen benutzt wird, sondern das 
ganze Schrot ohne Berücksichtigung seines Feinheits- 
grades. Wenngleich die amerikanischen Autoren auf die Bedeu- 
tung des Vermahlungsgrades des Weizenschrotes für die Bestimmung 
des Gasolinfarbwertes hinweisen, wurde aus praktischen Gründen 
von einer Siebung des Schrotes abgesehen. Es stellte sich näm- 
lich bei den Arbeiten heraus, daß auch auf diese Art, die eine er- 
hebliche Erleichterung der technischen Arbeit bedeutet, genügende 
Unterschiede in dem Farbwert des Auszuges zu erzielen sind. Wir 
gingen dabei von der Überlegung aus, daß sämtliche Proben auf 
der gleichen Mühle, bei der gleichen Einstellung geschroten werden, 
damit für alle Bestimmungen der gleiche Feinheitsgrad vorliegt. 
Da aus noch zu besprechenden Gründen im allgemeinen von einer 
in absoluten Zahlen auszudrückenden, objektiven Bewertung des 
Farbauszuges abgesehen werden muß, werden Standardsorten 
mit bestimmtem Farbwert angegeben, die immer wieder bei den 
Untersuchungen zur Einstufung mitbenutzt werden können. Da- 
durch ist die Anwendung des Verfahrens auch an anderen Stellen 
mit anderen Mühlen möglich, sofern dieselben Vergleichssorten 
mitbenutzt werden. Auf die gleichzeitige Untersuchung mehrerer 
(6) Proben bei den beiden hier geschilderten Verfahren, die für 
Serienuntersuchung bei Sorten praktisch ist, wurde bereits hin- 
gewiesen. Auf die Unterschiede bei der Anwendung der beiden 
Verfahren, sowie ihre Brauchbarkeit für verschiedene Zwecke wird 
später einzugehen sein. 

Die Farbbewertung des Gasolinauszuges kann entweder 
subjektiv, nach dem Fehlen oder Vorhandensein der Gelb- 
färbung und nach ihrem Ausprägungsgrad von dem Untersucher 
vorgenommen werden oder objektiv festgestellt werden. Für die 
objektive Feststellung des Farbwertes wird in Amerika einmal die 
kolorimetrische Bestimmung durch Vergleich mit einer Kalium- 
chromatlösung bestimmter Konzentration (0,005 °/o) angewandt. 
Wegen der Schwierigkeit dieses Farbvergleiches, der auch hier 
durchzuführen versucht wurde, haben wir diese Methode, die z. B. 
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von Coleman und Christie angewandt wurde, ‘aufgegeben. Auch 
Whiteside (20) lehnt sie ab und wandte die zweite Méglichkeit 
einer spektrophotometrischen Bestimmung mit einem Spektrophoto- 
meter von Schmidt und Haensch bei einer Wellenlänge von 435,8 mu 
unter Benutzung einer Quecksilberdampflampe als Lichtquelle an. 

Auch wir haben hier neben der subjektiven Farbbewertung 
die objektive Farbmessung mit einem „Leifo-Photometer“ an- 
gewandt. Die dafür notwendigen Bestimmungen wurden im 
chemischen Laboratorium der Biologischen Reichsanstalt von Herrn 
Dr. Pfankuch freundlicherweise durchgeführt. Hierfür, sowie 
für manchen nützlichen chemischen Hinweis bei den hier zu be- 
sprechenden Untersuchungen sei Herrn Dr. Pfankuch auch an 
dieser Stelle herzlich gedankt. 

Mit dem Leifo-Photometer wurde die Extinktion E = 1000 & 
bei Licht der Wellenlänge 460 mu festgestellt. Auf den Wert 
der objektiven Farbmessung im Vergleich zur subjektiven Farb- 
beurteilung des Gasolinfarbauszuges wird noch später einzu- 
gehen sein. 


Untersuchung des Gasolinfarbauszuges bei verschiedenen Weizensorten. 


Es sei hier zunächst auf die mit der Methode I erzielten Er- 
gebnisse eingegangen. In der für sie geschilderten Weise wurden 
Gasolinauszüge von Kornproben einer Reihe von Weizensorten mit 
Saatgut der Dahlemer Ernte 1935 gewonnen. Die Gasolinfarbaus- 
züge zeigten bei folgenden Sorten deutliche Unterschiede in der 
Farbintensität: 


Kadolger I an A en 

Strubes Dickkopf . . . . . . schwächer gelb 
Bielers Edelepp. . . . . . . schwächer gelb 
Rimpaus Bastard . . . . . . fast farblos 
Postelberger Wechsel St. 59 . . farblos 
Victoria de;Mars:. „= ....%: . farblos. 


Um festzustellen, ob auch ältere Kornproben diese Farbunter- 
schiede zeigen, wurden von Kadolzer Winterweizen III und Vic- 
toria de Mars (Sommerweizen) Kornproben der Jahre 1930 bis 
1934 untersucht, die bis auf eine Ausnahme die Unterschiede 
(Kadolzer III deutliche Gelbfärbung, Vietoria de Mars farbloser 
Auszug) erkennen ließen. Doch war die Farbausprägung bei den 
älteren Proben nicht so stark wie bei der neuen Ernte von 1935. 
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Darauf wurde eine größere Zahl deutscher Winter- und Sommer- 
weizen (Dahlemer Ernte 1935) in der gleichen Weise auf die 
Färbung des Gasolinauszuges hin geprüft, wobei sich zwischen 
ihnen wieder ähnliche Unterschiede zeigten. Auf Grund dieser 
orientierenden Versuche wurde die subjektive Farbbeurteilung weiter- 
hin unter Benutzung folgender Sorten als Standard durchgeführt: 


Wird mit folgendem | Natür- 
Farbwert (ebenfalls liche 

nach subjektiver Korn- 
Schätzung) bezeichnet | farbe 


Farbe des Gasolin- 
Sorte auszuges (nach sub- | 
jektiver Schätzung) | 


= = = — 
| 


Kraffts Siegerländer . . kräftig gelb 


3 rot 
Ebersbacher Weißweizen . gelb 2 weiß 
Carstens DER NV oo... schwach gelb 1 rot 
Strubes roter Schlanstedter | 
SEM > ou oe fast wasserklar 0 rot 


| | | 
ii | 
| 


Abb. 1. Verschiedene Farbe des Gasolinauszuges bei Kraffts Siegerländer (links) 
und bei Rimpaus Bastard Winterweizen (rechts) [zwei in den übrigen Kornmerk- 
malen ähnliche Sorten]. 


Die erwähnten Farbunterschiede für die beiden extremen 
Gruppen gibt die Abbildung 1 wieder. Sie treten bei der Schwarz- 
Weiß-Aufnahme durch die Helligkeitsdifferenzen hervor. Links, 
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Kraffts Siegerländer, läßt die starke Farbausbildung durch die 
dunklere Farbe des Auszuges in der Aufnahme erkennen, während 
Rimpaus Bastard mit seinem fast wasserklaren Farbauszug durch 
die helle Farbe im Bilde deutlich abweicht. Er entspricht dem 
für Strubes roten Schlanstedter Sommerweizen angegebenen Farb- 
wert „null“. 

Es muß hier bereits darauf hingewiesen werden, daß die 
Farbe des Gasolinauszuges vollkommen unabhängig von der natür- 
lichen Kornfarbe zu sein scheint, die bei den deutschen Weizen- 
sorten entweder als „weiß“ oder als „rot“ bezeichnet wird, worauf 
an anderer Stelle eingegangen wurde (19). Alle weißkörnigen 
Weizensorten erscheinen infolge des Fehlens des roten Farbstoffes 
im Integument eben weiß, während sein Vorhandensein die natür- 
liche Farbe der roten Sorten bedingt. In obiger Tabelle steht 
aber der Ebersbacher Weißweizen trotz seiner weißen Kornfarbe 
an zweiter Stelle in der Färbung des Gasolinauszuges, der bei 
Strubes rotem Schlanstedter Sommerweizen trotz des „roten“, also 
mehr dunklen Kornes farblos ist. Durch das Gasolin werden eben 
nur die carotinähnlichen Farbstoffe ausgezogen, worauf Whiteside 
(20) ausführlich eingeht. Er weist auch darauf hin, daß nach 
amerikanischen Untersuchungen die durch das Gasolin ausgezogenen 
Carotinoide, welche die Farbe des Mehles bedingen, sowohl in den 
äußeren Schichten des Kornes als auch im eigentlichen Mehlkörper 
vorkommen. Der die natürliche Kornfarbe bestimmende rote Farb- 
stoff kommt aber nicht im Mehlkörper, sondern in den äußeren 
Zellschichten des Kornes, wie gesagt im Integument, vor und 
wird offenbar nicht durch das Gasolin extrahiert. Über seine 
chemische Zusammensetzung liegen m. W. keine Angaben vor. 
Das Fehlen jeden Zusammenhanges zwischen der Farbe des Gasolin- 
auszuges und der natürlichen Kornfarbe geht aus unseren Unter- 
suchungen eindeutig hervor. Man kann also sagen, daß es durch 
die Bestimmung der Farbe des Gasolinauszuges möglich ist, eine 
weitere Einteilung der Weizensorten nach ihrem Gehalt 
an Carotinoiden zu treffen, die zu der bereits üblichen Ein- 
teilung nach der natürlichen Kornfarbe hinzutritt. 

Bisher wurden nur die mit der subjektiven Farbschätzung des 
Gasolinauszuges durchgeführten Untersuchungen besprochen. Wie 
bereits erwähnt wurde, sind auch objektive Farbmessungen durch 
Bestimmung der Lichtextinktion im Leifophotometer von Herrn 
Dr. Pfankuch in größerer Zahl durchgeführt worden, die zur 
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Beurteilung der Brauchbarkeit der subjektiven Farbschätzungen 
sehr wichtig waren. Die subjektiven Farbschätzungen wurden 
meist von zwei oder drei Personen unabhängig voneinander vor- 
genommen, wobei die Sorten zur Vermeidung jeder Beeinflussung 
nur mit Zahlen gekennzeichnet waren. Auch bei der objektiven 
Messung wurden jeweilig natürlich nur Zahlen oder Buchstaben 
zur Kennzeichnung der Proben benutzt. Es sei zum Verständnis 
der nachfolgenden Tabelle bemerkt, daß ein höherer Extinktions- 
wert einer stärkeren Färbung entsprechen muß. Um die Ergebnisse 
der subjektiven Farbschätzung und der objektiven Farbmessung 
des nach Methode I gewonnenen Gasolinauszuges zu zeigen, werden 
die Werte in den folgenden Tabellen einander gegenübergestellt. 


Tabelle I. 
ee Subjektiver ABS A NER PR : ae 
Börhren (künftig als „E* bezeichnet) 
A. Kornproben der Ernte Hohenheim (Württemberg) 1935. 
Kraßts, Siegerländer 9. =. ©. . 3/2 123 
NordostiSamland . 1... ... „m 2/3 109 
Criewener W.W. 104... ... 2 97 
Strubes Schlanst. D.K. . . . . . 0/1 71 
Bampausmbastard ui. 2. .% 0 85 (Trübung) 
Janezkisseekrze Lu... . 0 42 
B. Kornproben der Ernte Dahlem 1935. 

Kraffts Siegerlinder . . .... 3/2 115 
Wordostesamiand.. =. 2.9: . . 3/2 109 
GriewenerplWlanıı 8s.) sk ee 2/3 95 
Strubesischlanst. D.K. . . . .. il 69 
RimpaussBastard.. 2 i . 2 6 0 53 
Janetzkasiiew Bae. [y; i. 3 ..—-—- 0 38 

C. Kornproben der Ernte Schlanstedt (Provinz Sachsen) 195. 
Kraittsastepefländer . . . 0... 3 | 97 
Criewener 104 5 20 BEE 3 | 91 
Nordost Samland . ...... 2 51 
Strubes General v. Stocken . 1 | 60 (Trübung) 
Janetzkis mkıze. „u... . - 0 40 
Rimpausabastardı nn 0.0.0. 0 | 35 

D. Kornproben der Ernte Gliesmarode (Braunschweig) 1935. 

Nordostesamland ern. . » s 4 3 | 89 
GEICWERBER IE en. 5 | 100 
JanetzkisttäKyze, „U... . mu 0 | 38 
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Wie zu erwarten war, ist die Ubereinstimmung zwischen der 
subjektiven Farbschätzung und der objektiven, absoluten Farb- 
messung im allgemeinen gut. Um ein Beispiel herauszugreifen, 
sei auf die Feststellungen an den Kornproben der Dahlemer Ernte 
1935 (unter B) hingewiesen. Die Sorten sind hier in der Reihen- 
folge des Abnehmens ihres Farbwertes angeordnet. Kraffts Sieger- 
länder hat den höchsten subjektiven Farbwert erhalten und zeigt 
entsprechend auch den höchsten Wert für E. Die anderen Sorten 
folgen in genauer Übereinstimmung der subjektiven und der abso- 
luten Werte bis zur letzten, als „farblos“, also null subjektiv be- 
urteilten Sorte Janetzkis frühe Kreuzung L, die zugleich auch 
den niedrigsten Wert für E zeigt. In zwei Fällen (unter A und 
C) zeigen sich aber zwischen den beiden Bewertungsmethoden 
Unterschiede. So zeigt Rimpaus Bastard unter A bei der Hohen- 
heimer Ernte 1935 einen zu hohen, seiner eigentlichen Farbe nicht 
entsprechenden Extinktionswert, unter C stimmt die Stellung von 
Nordost-Samland und Strubes General von Stocken nicht überein. 
Die für Hohenheim genannte Abweichung erklärt sich leicht durch 
eine im Farbauszug festgestellte Trübung, die den Wert von E 
unverhältnismäßig hoch werden ließ. Eine leichte Trübung ist 
trotz genauen Arbeitens bei der Herstellung des Gasolinfarbaus- 
zuges nach Methode I auch bei mehrmaligem Filtrieren dazwischen 
nicht zu verhindern. Diese führt sich wohl auf kolloidale Stärke- 
teilchen zurück, die auch gehärtete Filter manchmal noch passieren. 
Die Lösungen müssen dann bei der genauen Messung der Licht- 
extinktion infolge der leichten Trübung natürlich mehr Licht ab- 
sorbieren, als ihrer Farbe eigentlich entspricht, wodurch sich der 
höhere Wert von E in diesem und auch in manchen anderen 
Fällen zwanglos erklären läßt... Dagegen beeinträchtigen diese 
leichten Trübungen nicht die Gelbfärbung und damit also auch 
nicht die subjektive Farbbewertung. 

Der relativ niedrige Wert von E (für Nordost-Samland unter 
C, Schlanstedt 1935) läßt sich dagegen nicht erklären und bildet 
die einzige Abweichung unter den in obiger Tabelle gegebenen 
Werten für die beiden Arten der Farbbeurteilung. In allen anderen 
Fällen ist die Übereinstimmung dagegen vorhanden; für die eine 
weitere Abweichung konnte auf die Trübung des Auszuges als Ursache 
hingewiesen werden. Auf eine Erscheinung sei noch aufmerksam ge- 
macht. Besonders bei den mehr oder weniger farblosen Auszügen 
läßt sich mit dem Auge ein Unterschied oft nicht mehr erkennen, 
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so vergleiche man z. B. die subjektiven Farbwerte für Rimpaus 
Bastard und Janetzkis frühe Kreuzung L für die Kornproben der 
Dahlemer Ernte 1935 unter B. Beide wurden mit null bezeichnet, 
während die Werte für E (53:38) doch noch recht erheblich von- 
einander abweichen. Augenscheinlich läßt bei dieser Farbtönung 
die Augenempfindlichkeit stark nach; die absolute Messung arbeitet 
hier feiner. Es wird noch später bei der Besprechung des Wertes 
der objektiven und subjektiven Farbbewertung darauf zurückzu- 
kommen sein. 

Für die Beurteilung der Brauchbarkeit des Gasolinfarbauszuges 
für sortensystematische Zwecke ist nun die Schwankung des Farb- 
tones der gleichen Sorte beim Anbau in verschiedenen Gegenden 
ausschlaggebend. Auch hierfür gibt die Tabelle I einiges Material 
zur Beurteilung. Wir sehen zunächst, daß die relative Stellung 
der Sorten beim Anbau in Norddeutschland, Mitteldeutschland und 
Süddeutschland die gleiche geblieben ist. Auch die Werte für E 
zeigen dies ganz eindeutig. Kraffts Siegerländer steht immer an 
erster Stelle mit starker Gelbfärbung, Rimpaus Bastard und Ja- 
netzkis frühe Kreuzung L stehen immer an letzter bzw. vorletzter 
Stelle infolge ihres farblosen Auszuges. Trotzdem ist aber die 
Ausbildung der Carotinoide an den einzelnen Orten nicht gleich 
gewesen. Es treten Schwankungen auf, die zum Beispiel für 
Kraffts Siegerländer in den zwischen 97 bis 123 liegenden Werten 
für E zum Ausdruck kommen. Hierauf soll an Hand weiteren 
Materials, das in der Tabelle II zusammengestellt ist, eingegangen 
werden. 


Tabelle II. Sorte: Rimpaus Bastard (Ernte 1935). 


Probe Nr. Herkunft Subjektiver Farbwert E 
1 Sachsen-Anhalt . . 0/1 64 (?) 
2 Phüringen ... . .. 0/1 49 
3 Thüringen. . . » 0 : 47 
4 eadenemer Sr. : 0/1 43 
5 Sachsen-Anhalt . . 0/1 40 
6 Kormark. ., .. « 0 40 
7 Schlesien . . . » 0 38 
8 Provinz Sachsen. . 0 35 


Die Sorte Rimpaus Bastard Winterweizen gehört, wie bereits 
gezeigt wurde, zu den Sorten mit einem sehr schwachen Ge- 
halt an Carotinoiden; der Gasolinauszug erscheint fast farb- 


los. Man sieht aus der in obiger Tabelle wiedergegebenen sub- 
jektiven Farbbewertung, daß bei den, aus den verschiedensten 
Provinzen des Reiches stammenden Proben die Bewertung zwischen 
0 und 0/1, d. h. zwischen ganz farblos und ganz leicht gelb 
schwankte. Auch die absoluten Messungen ergaben niedrige Ex- 
tinktionswerte. Bis auf die erste Herkunft aus Sachsen-Anhalt 
liegen sie zwischen 35 bis 49; der Wert von 64 fiir diese Herkunft 
liegt stark außerhalb. Wie die unabhängig von der Messung vorher 
durchgeführte subjektive Farbbewertung zeigt, ist auch diese Her- 
kunft nur ganz leicht gelb gefärbt gewesen. Daher erscheint im 
Hinblick auf die vorhin gemachten Ausführungen die Annahme 
einer leichten Trübung nicht ungerechtfertigt, welche für den hohen 
Wert von E verantwortlich sein könnte. Für einen Vertreter 
der Gruppe mit schwachem Gehalt an Carotinoiden gehen die ent- 
sprechenden Werte aus der Tabelle III hervor. 


Tabelle HI. Sorte: Carstens Dickkopf V (Ernte 1935). 


Probe Nr. Herkunft Subjektiver Farbwert E 
1 Sachsen-Anhalt . . 0/1 | 45 
2 Schlesien a. | | 5d 
3 Haden; Sonn er leicht | 55 
4 Hessen-Nassau . . zuneh- | 47 
5 Oldenburg. . . . mende li 58 
6 Mecklenburg . . . Gelb- 49 
7 Braunschweig. . . färbung 56 
8 Hannoyer®=-- =. - J 64 
9 Kurhessen . . . . 1 | 60 


Die Werte fiir E liegen im Durchschnitt bei 54,1, also er- 
heblich höher als bei Rimpaus Bastard, bei dem sie unter Weg- 
lassen des stark abweichenden: Wertes im Durchschnitt 41,6 be- 
trugen. Sie schwanken bei Carstens V von 45 bis 64. Wir sehen 
auch hier die gute Übereinstimmung zwischen der subjektiven 
Farbschätzung und der objektiven Messung. Die im einzelnen 
bestehenden kleinen Abweichungen gehen nicht über die Gruppen- 
grenzen hinaus. 

Für den Vertreter der mittelstark gefärbten Gruppe liegt der 
Durchschnitt bei 72,6, wie die Übersicht IV zeigt. 


Tabelle IV. Sorte: Ebersbacher Weißweizen (Ernte 1935). 


Probe Nr. Herkunft Subjektiver Farbwert E 


1 Schlanstedt . 2 80 
2 Freistaat Sachsen 2 71 
3 Dahlem 1934 . 2 65 
4 Gliesmarode 2 80 
5 unbekannt . 2 80 
6 Hohenheim . Se: 2 82 
ff Bnbekannt ca... : 2 56 
ES Hochzucht vom Züchter 2/1 67 


Eine ähnliche Übereinstimmung finden wir auch bei dem Ver- 
treter der stark gefärbten Gruppe, Kraffts Siegerländer Winter- 
weizen. 


Tabelle V. Sorte: Kraffts Siegerländer (Ernte 1935). 


Probe Nr. Herkunft Subjektiver Farbwert E 
1 Rheinland... . 3 112 
2 Westfalen. . . . 2/3 114 
3 Ahormgen.... .  . 2/3 107 
4 eterna = ss)! 2/3 107 


Der Durchschnittswert, einer allerdings kleineren Zahl von 
Proben, liegt bei E = 110. Der Wert kann bei dieser Sorte aber 
auch unter 100 liegen. So sei auf den in Tabelle I unter C auf- 
geführten Wert von 97 hingewiesen, um damit zu zeigen, daß 
auch in der Gruppe mit stark gefärbtem Gasolinauszug die Werte 
für E nicht unerheblich schwanken können. Trotzdem liegt aber 
durchschnittlich die Farbintensität um über 200°/o höher als 
bei der niedrigsten hier aufgestellten Gruppe mit Strubes rotem 
Schlanstedter als Gruppenvertreter. 

Diese Untersuchungen über den Einfluß verschiedener Her- 
kunft auf den Gehalt an Carotinoiden dürften also gezeigt haben, 
daß er, wie von vornherein zu erwarten war, Schwankungen unter- 
liegt. Diese Schwankungen sind aber in keinem Fall so stark ge- 
wesen, daß eine Sorte aus der Gruppe mit fast farblosem Gasolin- 
auszug, wie z. B. Rimpaus Bastard, etwa in die Gruppe mit dem 
Farbwert 2 oder gar 3 zu stellen gewesen wäre. Das gleiche gilt 
umgekehrt für Sorten aus der Gruppe 3. Mit anderen Worten: 


wir können Sorten aus der farblosen Gruppe von den Sorten der 
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Gruppen 2 und 3 einwandfrei trennen. Sorten der Gruppe mit 
dem Farbwert 1 können wir mit Sicherheit nur von Sorten der 
Farbgruppe 3 (also den stark gelb gefärbten) trennen, nicht aber 
von den benachbarten Gruppen des Farbwertes 0 und 2. Ähnliches 
trifft für Sorten der Farbwertgruppe 2 zu. Es empfiehlt sich also, 
wie auch die Betrachtung der in den Tabellen gebrachten Werte 
für E zeigt, die Grenzen für die Sortengruppen nicht zu eng zu 
ziehen. Wir werden darauf noch am Schluß beim Vergleich mit 
den in Kanada gewonnenen Werten einzugehen haben. Beim Ver- 
gleich der Sorten eines Anbauortes wird man dagegen auch 
Sorten benachbarter Gruppen voneinander unterscheiden können. 
Beim Vergleich des Gasolinfarbauszuges der Sorten einer Herkunft 
mit denselben Sorten einer anderen Herkunft konnte nämlich fest- 
gestellt werden, daß alle Sorten einheitlich etwas stärker oder 
etwas schwächer gefärbt waren, die Stellung der Sorten der 
gleichen Herkunft untereinander dadurch aber nicht geändert 
wurde. 

In der angehängten Tabelle (S. 202) werden die deutschen 
Winter- und Sommerweizensorten, nach der Farbe des Gasolinaus- 
zuges eingruppiert, angeführt. Die Einordnung erfolgte auf Grund 
der Prüfung zweier Jahresernten (Dahlem 1935 und 1934) und einer 
größeren Anzahl Herkünfte des Jahres 1935 für eine Reihe der 
aufgeführten Sorten. In der Aufstellung werden nur die vom 
Reichsnährstand zum Anbau in Deutschland zugelassenen Weizen- 
sorten berücksichtigt. 

Besondere Berücksichtigung mußte noch die Brauchbarkeit 
der beiden einleitend angegebenen Methoden zur Gewinnung 
des Gasolinauszuges finden. Bisher wurde nur auf die mit Me- 
thode I gewonnenen Ergebnisse eingegangen, die technisch ein- 
facher durchzuführen ist. Methode II erfordert ja gegenüber Me- 
thode I die Anwendung der Zentrifuge und der bereits angeführten 
Reagentien. Bei der Methode I besteht, worauf ebenfalls bereits 
hingewiesen wurde, die Schwierigkeit, ein ganz klares Filtrat zu 
bekommen. Die leichten, durch kolloide Stärke verursachten Trü- 
bungen beeinträchtigen zwar nicht die subjektive Farbbeurteilung, 
wohl aber die absoluten Farbmessungen. Um die beiden Methoden 
zu vergleichen, wurden dieselben Sorten sowohl nach Methode I, 
wie nach Methode II extrahiert und der Extinktionswert der Lö- 
sungen bestimmt. 


Tabelle VI. Vergleich von Methode I und Methode II. 


Extraktionsmethode 
Sorte (Herkunft Dahlem) I fe STE I II 
subjektiver Farbwert E 

Kraffts Siegerländer (Ernte 1935) . . 3 3! 98 142 
n = GE933)  ... 2/3 3/2 87 122 
Sval. Extrakolben (Ernte 1935) . . . 0/1 1 47 62 
Strubes roter Schlanstedter S.W. . . 0 1 27 60 
Hohenheimer Franken S.W. ... . 0/1 1 31 öl 
Mauer ensaVeır es ke 0 1 27 | 60 


Die Extraktion der Carotinoide nach Methode II ist, wie so- 
wohl die subjektive Farbbewertung, als auch die absolute Messung 
ergab, erheblich stärker als nach Methode I, worauf auch White- 
side (20) hinweist. Die Zunahme ist besonders stark in der 
Gruppe der Sorten, die nach Methode I einen farblosen Auszug 
ergaben. Die Methode II hat ferner den Vorteil, daß die Lösung 
sehr rasch fast vollständig klar wird, da das Schrot bzw. Mehl 
durch die für das Verfahren wichtige Vorbehandlung (mit NHs, 
Alkohol und Wasser) sich zusammenballt und sich nicht in kolloi- 
dalen, feinsten Teilchen in der Lösung schwebend erhält, wie bei 
Verfahren I. Auch sind die Schwankungen der Werte für E bei 
Verfahren II geringer, wie aus den für die Sommerweizensorten 
angegebenen Zahlen hervorgeht. Es sei auch hier auf den Abfall 
der Werte für die zwei Jahre gelagerte Probe von Kraffts Sieger- 
länder hingewiesen, der unseren sonstigen Beobachtungen ent- 
spricht. 

Die praktische Anwendung wird bei beiden Verfahren in der 
bisher geschilderten Form durch die für jede Sortenbestimmung 
erforderliche, relativ große Menge von 100 ccm Gasolin und 20 g 
Schrot erschwert. Da 1000 ccm Gasolin zurzeit 1,70 RM kosten, 
sind die Untersuchungen nicht ohne einigen Kostenaufwand durch- 
zuführen. Allerdings kann man das zum Extrahieren benutzte 
Gasolin destillieren und wieder benutzen, um die Kosten zu senken. 
Um die Möglichkeit einer weiteren Ersparnis zu erproben, haben 
wir beide Verfahren mit der Hälfte der Körner und der Reagentien: 
anzuwenden versucht. Das Ergebnis ist in Tabelle VII zusammen- 
gestellt. 
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Tabelle VII. Methode I und II mit der Hälfte Schrot und 
der Hälfte der Reagentien angewandt (10 g Schrot und 
50 ccm Gasolin). 


Extraktionsmethode 
Sorte (Herkunft) ar I Hu | I | I 
subjektiver E 
Farbwert | _ 
1. Kraffts Siegerländer (Ernte Dahlem 1935) . 1 2/3 58 127 
2. Strubes roter Schlanstedter (Sachsen-Anhalt) . 0 1 35 65 
3. Strubes roter Schlanstedter (Braunschweig). . 0 1 35 60 
4. Strubes roter Schlanstedter (Schlesien) 0 1 31 60 
5. Strubes roter Schlanstedter (Schleswig- Holstein) 0 1 44 60 
6. Janetzkis fr. S.W. (Sachsen) . 0 1 31 60 


Beim Vergleich der beiden Methoden untereinander fällt wieder 
die erheblich stärkere Extraktion nach der Methode II auf, an 
den dadurch bedingten erheblich höheren Werten für E erkennbar. 
Sie sind fast doppelt so hoch wie bei Methode I. Besonders auf- 
fallend ist ferner der geringe Wert für E bei der Sorte Kraffts 
Siegerländer nach Methode I. Die Wiederholung der Versuche und 
der gleiche Ausfall zeigt, daß die schwache Extraktion nach Me- 
thode I bei der geringen Kornmenge und der um die Hälfte redu- 
zierten Gasolinmenge kein Zufall sein kann. Das Ergebnis ist 
also in Bestätigung der kanadischen Untersuchungen, daß die Ex- 
traktion nach Verfahren II erheblich stärker ist, so daß man es 
zur Sortenfeststellung auch bei der geringeren Kornmenge 
und mit der geringeren Menge von Gasolin anwenden kann, 
um für die Extinktionsmessungen geeignete Auszüge zu 
bekommen. 

Um über die Anwendung der beiden Methoden zu einer klaren 
Formulierung zu kommen, ist es aber notwendig, sich über den 
Wert und die Grenzen der subjektiven Farbschätzung einerseits 
und der objektiven Farbmessung andererseits klar zu werden. Wie 
die ständige Gegenüberstellung der subjektiven Farbbewertung 
und der objektiven Farbmessung gezeigt haben wird, stimmen beide 
Verfahren grundsätzlich in ihren Ergebnissen überein. Nur ermög- 
lichen es die Grenzen der Augenempfindlichkeit namentlich bei den 
schwach gefärbten bis farblosen Auszügen nicht, eine so feine 
Unterteilung bei der Farbschätzung zu treffen, wie sie auf Grund 
der Zahlenwerte der Extinktionsmessung wohl möglich zu sein 
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scheint. Es ist aber bereits darauf hingewiesen worden, daß in- 
folge der Schwankungen, die bei der gleichen Sorte verschiedener 
Herkunft auftreten können, die Grenzen der Gruppen an sich nicht 
zu eng gesetzt werden dürfen. Um wieviel mehr gilt dies aber 
für die Sorten der gleichen Gruppe! Es können also trotz schein- 
bar größerer Genauigkeit der „objektiven“ Messung gegenüber 
der „subjektiven“ Farbschätzung die durch die erstere noch 
festgestellten Differenzen praktisch gar nicht berücksichtigt 
werden. 

Da die beiden Begriffe „objektiv“ und „subjektiv“ leider auch 
in der hier angewandten Form bereits zu falschen Deutungen 
führen können, sei betont, daß für die praktische Sortenunter- 
scheidung nach derhierangewandten Methode die Farbschätzung 
(die etwas schiefe Bezeichnung „subjektiv“ sei jetzt weggelassen) 
durch einen Untersucher mit normaler Augenempfindlich- 
keit im allgemeinen vorzuziehen sein wird. 

Nur in besonderen Fällen wird die Bestimmung der Extink- 
tionswerte im Photometer in Frage kommen. So kann bei der 
Prüfung der Selbständigkeit einer Weizensorte, bei der 
Verdacht auf Übereinstimmung mit einer anderen im Handel be- 
findlichen vorliegt, die absolute Messung vorzuziehen sein. In solchen, 
wohl mehr als Ausnahmen zu bezeichnenden Fällen wäre selbst- 
verständlich auf gleiche Herkunft und Korngröße der fraglichen 
Kornproben zu achten, sowie auf mehrfache Wiederholung der 
Messungen an mehreren Gasolinausziigen. Nach den vorliegenden 
Ergebnissen ist für die Feststellung von Eder Gasolinauszug 
nach der Methode II vorzuziehen. 

‚Die Methode II wird ferner auch in den Fällen der Farb- 
schätzung zur Anwendung kommen müssen, in denen nur geringe 
Kornmengen (unter 20 g) zur Sortenechtheitsprüfung vorliegen. 
Da die Farbschätzung an nur knapp 50 ccm Lösung aber auf ge- 
wisse Schwierigkeiten stößt, wird man am besten den nach Me- 
thode II gewonnenen Auszug mit Gasolin auf 100 ccm auffüllen. 
Trotzdem die Farbstärke dadurch vermindert wird, ist die Beur- 
teilung erleichtert, da 1. die zu beurteilende Flüssigkeitsmenge 
größer ist und 2. dadurch die Sorten der schwach gefärbten Gruppe 
(vgl. Tab. VII) um die Hälfte ihres Farbwertes gesenkt, jetzt ebenso 
wie die nach Methode I gewonnenen Auszüge fast farblos werden. 
Dadurch ist ihre Trennung von den anderen Gruppen leichter 
möglich. 
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In den meisten Fällen aber wird die Anwendung der 
Methode I des Gasolinauszuges in Verbindung mit der 
Farbschätzung unter Benutzung von Standardsorten am 
praktischsten sein. 

Zum Schluß sei noch auf den absoluten Gehalt der geprüften 
Weizensorten und Herkünfte an Carotin eingegangen. Man kann 
mit einem Kolorimeter das Farbverhältnis einer Gasolinlösung von 
bekanntem Extinktionswert (E = 60) zu einer Azobenzollösung 
(16,8 mg Azobenzol in 150 cem Alkohol) feststellen. Es war in 
unserem Fall 21 (Azobenzol) : 100 (Gasolin). Da nun diese Azo- 
benzollösung nach Kuhn und Brockmann (7) einer Carotinlésung 
von 1,81 mg/l farbgleich ist, so entspricht die Gasolinlösung mit 
einem Wert von E = 60 einem Gehalt von 0,38 mg/l. Daraus 
läßt sich der Faktor 0,0292 errechnen, mit dem der jeweils fest- 
gestellte Wert von E zu multiplizieren ist, um die in je 1 Million 
Teilen Korn vorhandenen Teile Carotin angeben zu können. Bei 
einem Wert von E = 60 sind es 1,75 Teile Carotin je 1 Million 
Teile Korn. 

Durch diese Umrechnung von E ist es auch möglich, die in 
Kanada von Whiteside gemachten Angaben (in parts per million 
= p.p. m.) in direkten Vergleich zu unseren absoluten Werten zu 
setzen. Den-in der folgenden Übersicht gegebenen Werten von 


entsprechen auf Grund obiger Umrechnungen 


2 folgende Teile Carotin je 1 Million Teile Korn 


35 1,02 
55 1,61 
75 2,19 
95 2,78 
115 3,36 


Zum Vergleich sei angeführt, daß Whiteside (20, S. 11) als 
niedrigsten Wert für eine Sorte: 1,59 p.p.m., als höchsten Wert 
3,58 p.p.m. anführt. Die Übereinstimmung der Werte ist durchaus 
zufriedenstellend. Sie zeigt, daß der hier eingeschlagene Weg der 
absoluten Feststellung des Carotingehaltes zu etwa demselben Er- 
gebnis führt, wie die kanadische Methode. Von Interesse ist es 
aber besonders, die Schwankungen des Carotingehaltes, die an 
kanadischen Saatgutproben 1930 festgestellt wurden, mit den in 
Deutschland für das Jahr 1935 zu vergleichen. Leider ist es 
nicht möglich, die gleichen Sorten in Vergleich zu setzen. White- 
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side gibt die Schwankungen fiir zwei Sorten an, von denen Saat- 
gutproben von 14 verschiedenen Orten der drei Provinzen Mani- 
toba, Saskatchewan und Alberta untersucht wurden. Der Carotin- 
gehalt der Sorte Marquis lag bei einem Mittelwert von 2,14 p.p.m. 
mit einem Minimum bei 1,56 und einem Maximum bei 2,91. 

Vergleichen wir damit die an neun Proben von Carstens Dick- 
kopf V, die aus verschiedensten Teilen Deutschlands stammten 
(vgl. Tab. III), gewonnenen Werte, so liegt der Durchschnitt für 
diese Sorte bei 1,58 p. p. m. mit einem Minimum bei 1,31 und einem 
Maximum bei 1,87. Die an der deutschen Sorte festgestellten 
Schwankungen (um ca. + 20°/o) liegen also niedriger als bei der 
kanadischen (um ca. + 30°/o). 

Die Gründe für die geringeren Schwankungen bei den deut- 
schen Sorten können verschiedener Art sein. Entweder liegen sie 
in den klimatischen Bedingungen. Sollte das zutreffen, dann 
müßte man mit der Möglichkeit rechnen, in anderen Jahren auch 
in Deutschland stärkere Schwankungen des Carotinoidgehaltes zu 
bekommen. Andererseits können sie aber auch im Sortencharakter 
begründet liegen. Wir wissen, daß die kanadischen Sorten, be- 
sonders auch die von Whiteside benutzten Sorten Marquis und 
Garnet in eine Reihe von Linien verschiedener morphologischer 
und demzufolge auch physiologischer Art zerfallen. Es ist also 
durchaus in den Bereich des Möglichen zu stellen, daß die zwar 
unter einer Sortenbezeichnung gelieferten Proben, rein genetisch 
gesehen, bereits verschieden waren. In diesem Fall könnte man 
also sagen, daß die stärkeren Schwankungen nicht umweltbedingt, 
sondern „sortenbedingt* waren. Bei unseren deutschen rein- 
gezüchteten Linien sind im allgemeinen Schwankungen dieser Art 
nicht zu befürchten. 

Da es aber auf Grund der kanadischen Untersuchungen nicht 
möglich ist, das eine oder das andere zu beweisen, nehmen wir 
für unsere Schlußfolgerungen den ungünstigeren Fall einer noch 
stärkeren Beeinflussung des Carotingehaltes durch die Außen- 
bedingungen an, als wir es an den Proben des Jahres 1935 fest- 
stellen konnten. 

Bevor weitere Erfahrungen vorliegen, wird es sich also bei 
den Untersuchungen der Sortenechtheit von Proben verschiedener 
Herkünfte mit Hilfe des Gasolinfarbauszuges empfehlen, nur solche 
Werte als sicher verschieden zu betrachten, die entweder 
in’die fast farblose (0 oder 0/1) oder in die stark gefärbte 
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(3 oder 3/2) Gruppe hineinfallen. Bei der Untersuchung von 
Proben der gleichen Herkunft aber können wir die Grenzen, wie 
vorhin erwähnt, enger ziehen. Bei der Sortenechtheitsbestimmung 
im Laboratoriumsverfahren wird man sich ja, nebenbei bemerkt, 
nie auf das Ergebnis der Untersuchungen eines Merkmales oder 
einer Eigenschaft allein verlassen, sondern im allgemeinen durch 
Kombination verschiedener einen gesicherten Schluß ziehen können. 

Nach Fertigstellung der vorliegenden Arbeit ist im März 1936 
eine Veröffentlichung von M. Malmberg und H. v. Euler über 
„Körpergewichtszunahme durch Körner von Weizen, Hafer und 
Gerste bei Vitamin A-frei ernährten Ratten“ erschienen (8). Die 
genannten Verfasser stellten an Vitamin-A-frei ernährten jungen 
Ratten durch Zugabe von je 2 g gut zerkleinerten Getreidekörnern 
(zur Untersuchung kam auch eine nicht näher bezeichnete englische 
Weizensorte) eine ganz beträchtliche Gewichtszunahme fest, die 
etwa drei Wochen anhielt. Sie stellten durch Extraktion der 
Carotinoide aus den Weizenkörnern und durch deren spektro- 
skopische Untersuchung fest, daß der größte Teil der Caroti- 
noide der Weizenkörner aus Xanthophyll besteht. Ob der 
von ihnen festgestellte Wachstumsreiz durch die Getreidekörner 
und durch reines Xanthophyll auf den gleichen Stoff zurück- 
zuführen ist, läßt sich nach ihren Darlegungen noch nicht ent- 
scheiden. 

Die von uns festgestellten Extinktionswerte waren, da die 
eben zitierte Arbeit bei der Umrechnung noch nicht vorlag, für 
den absoluten Gehalt an Carotin umgerechnet worden, da dieses 
bisher als das wichtigste, im Weizenkorn vorkommende Carotinoid 
(20) angesehen werden mußte. Die für Xanthophyll zutreffenden 
Werte sind durch Multiplikation der Carotinwerte mit dem Faktor 
1,07 zu errechnen, ändern sich also praktisch kaum. 


Il. Untersuchungen über die Phenolreaktion der Weizenpflanze. 

Die auf eine Beobachtung von Pieper (13) hin von ihm, 
Hermann (6), Snell und Pfuhl (15) ausgearbeiteten Methoden 
zur Sortenunterscheidung durch die Phenolreaktion haben auch in 
außerdeutschen Ländern vielfache Beachtung und Anwendung er- 
fahren. So berichtet Percival (12) über Phenolfärbung englischer 
Weizensorten, dann auch Dutkiewiez-Myczinska (4) über erfolg- 
reiche Anwendung der Phenolfärbung bei polnischen Weizensorten. 
Ferner arbeitete in der Ukraine Bolsunoy (1) mit der Phenol- 
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färbung der Weizenkörner. Während diese Autoren im allgemeinen 
die in Deutschland ausgearbeiteten Methoden übernahmen, wurden 
weitere Gesichtspunkte in diese Methode durch die Benutzung der 
sortenverschiedenen Empfindlichkeit gegen die Gift- 
wirkung der 1°/oigen Phenollösung von Voss (18) hineingebracht. 
Ferner machte L. Friedberg (5) die wichtige Feststellung, daß 
nicht nur das Korn, sondern auch die Ähre als solche bei ge- 
eigneter Behandlung Farbreaktionen zeigt, die unter Umständen 
zur Sortenkennzeichnung benutzt werden können. Diese Beob- 
achtungen wurden von B. Miczynska und K. Miczynski (9) bei 
polnischen Weizensorten bestätigt. Für eine Reihe polnischer 
Weizensorten wurden von ihnen die entsprechenden Beschreibungen 
gebracht. 

In der deutschen Literatur lagen bisher nur Angaben über 
negative Befunde bei der Phenolfärbung anderer Pflanzenteile als 
des Kornes von Hermann (6) vor. Dies läßt sich, wie auch 
Friedberg annimmt, darauf zurückführen, daß Hermann eine 
zu schwache Konzentration des Phenols zu kurze Zeit auf Spelzen, 
Grannen und Halme einwirken ließ, mit der er deshalb keine 
Färbung erzielte. Friedberg (5) erzielte dagegen eine deutliche 
Farbreaktion, indem er die Ahren 24 Stunden in 1°/oige Phenol- 
lösung tauchte. Ihre Farbe wurde 4 Stunden nach dem Heraus- 
nehmen aus der Lösung beurteilt. Ähnlich gingen B. Miczytiska 
und K. Miczynski (9) vor. Diese Beobachtungen veranlaßten 
uns, der Phenolfärbung der Weizenpflanze weiter nachzugehen. 

Von vornherein erschien es notwendig, für die praktische 
Anwendung der Phenolfärbung der Ähre ein anderes Arbeitsver- 
fahren auszuarbeiten. Ferner sollte durch unsere Untersuchungen 
im einzelnen festgestellt werden, welche Teile der Ähre sich bei 
Behandlung mit Phenol färbten, ob sich außerdem weitere Teile 
der Weizenpflanze färbten und welche Zusammenhänge zwischen 
den in den einzelnen Teilen der Pflanze auftretenden Farbreak- 
tionen bestehen. Dann war die Frage der Herkunft und des 
Alters zu untersuchen und schließlich war über die kausalen Zu- 
sammenhänge der Farbreaktionen noch manches unklar. Durch 
die verschiedenen Untersuchungen sollte dann schließlich die Kenn- 
zeichnung der einzelnen deutschen Sorten noch weiter vervoll- 
ständigt werden. 

Die Phenolfärbung der Ähre, wie sie in Frankreich und 
Polen angewandt wurde, bietet praktisch einige Schwierigkeiten, 
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die hauptsächlich in folgendem bestehen: Um eine Ähre vollkommen 
mit Phenollösung zu bedecken, braucht man verhältnismäßig viel 
Phenol, außerdem sehr viele und relativ große Gläser. Ferner 
kann man aus diesem Grunde von einer Sorte nur eine kleine 
Anzahl Ähren untersuchen. Die Menge des angewandten Phenols 
ist verschieden, je nach Länge und Umriß der Ähren, was für ein 
exaktes Arbeiten störend ist. Nachdem ein Vorversuch gezeigt 
hatte, daß die sogenannte „Ährenfärbung“ hauptsächlich durch die 
Färbung der Hüllspelzen bedingt ist, die an der ganzen Ähre 
gleichmäßig gefärbt werden, war der Gang des Verfahrens für die 
folgenden Untersuchungen klar. 


Die angewandte Färbungsmethode. 


Da sich die Hüllspelzen einer Ähre, wie auch weitere Fär- 
bungsversuche mit den Hüllspelzen allein zeigten, gleich färben, 
genügt es, von jeder Ähre nur eine Hüllspelze zu entnehmen, um 
ein Bild von der Färbung der ganzen „Ähre“ zu bekommen. Diese 
Hüllspelze wurde für die hier zu schildernden Untersuchungen aus 
dem oberen Drittel der Ähre entnommen, obgleich es praktisch 
belanglos ist, von welchem Teil der Ähre sie stammt. 30 Hüll- 
spelzen jeder Sorte (von 30 Ähren stammend) werden in Zylinder- 
gläser von etwa 8 cm Höhe und etwa 3 cm Durchmesser getan 
und 8 ccm Phenollösung (1 °/oig) zugefügt. Sie werden darin 
24 Stunden gelassen, wobei von Zeit zu Zeit die Gläser leicht zu 
schütteln sind, damit sich die Hüllspelzen in der Lösung gleich- 
mäßig verteilen. In dieser Zeit tritt bereits, je nach der Sorte, 
eine verschieden starke Färbung ein. Sowohl die Lösung wie die 
Spelzen färben sich. Nach 24 Stunden werden die Spelzen heraus- 
genommen und auf Filtrierpapier in Petrischalen gelegt. Die 
Farbbeurteilung kann sofort, dann nach 24 Stunden noch einmal, 
erfolgen. Die Untersuchungen erfolgen bei Zimmertemperatur 
(18°—20° C). 

Es wurden nun, um ein Bild von der Färbungsreaktion der 
einzelnen, die Ähre zusammensetzenden Teile zu bekommen, in der 
geschilderten Art je 30 Hüll-, Deck- und Vorspelzen von den 
Ähren verschiedenster Sorten entnommen und in 1°/oiger Phenol- 
lösung angesetzt. 

Nach 24 Stunden wurden die Spelzen aus der inzwischen in ver- 
schieden starkem Maße gefärbten Phenollösung entnommen, auf Fil- 
trierpapier in Petrischalen ausgelegt und die Färbung sofort beurteilt. 
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Die Abbildung 2a,bu.c gibt ein Bild der Färbung verschiedener 
Spelzen und verschiedener Sorten nach 24stündiger Behandlung mit 
1°/oiger Phenollösung. Die Unterschiede in dem Grade der Färbung | 
bei den einzelnen Sorten sind sehr deutlich. Zunächst kann man 
eine Sortengruppe (I) unterscheiden, deren Hüllspelzen mehr oder 
weniger überall dunkelbraun bis schwarz gefärbt sind (Gruppen- 
vertreter: Criewener Winterweizen 104). Spitze, Schulter und 
Kornteil (d. h. der das Korn bedeckende Teil der Spelzen) färben 
sich gleichmäßig stark. Die andere, ihr entgegengesetzte Sorten- 


Abb.2. Sortenverschiedene Phenolfärbung der Spelzen (nach 24stündiger Be- 
handlung mit 1 proz. Phenollösung). 

122 = Criewener Winterweizen 104 (dunkelbraun bis schwarz), 

941 = Peragis Sommerweizen (gemischt), 

222 = Rimpaus Bastard (hellbraun). 

a = Hüllspelzen, b Deckspelzen, c = Vorspelzen. 
(Für diese und die nachfolgenden Aufnahmen ist zu bemerken, daß die photo- 
grapischen Platten die Farbtönungen von hellbraun/über braun zu schwarz nicht 
ganz naturgetreu wiedergeben. In der Natur sind die Unterschiede und ihre 
Übergänge klarer.) 


gruppe (II) wird durch Rimpaus Bastard vertreten (vgl. Abb. 2). 
Bei ihm ist nur die Spitze, dazwischen auch der Kiel etwas ge- 
firbt, Kornteil und Schulter bleiben dagegen + farblos. Es können 
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auf ihnen, der Nervatur folgend, bei längerem Liegenlassen auch 
leicht bräunliche Streifen auftreten. Diese beiden Gruppen sind 
immer, wie auch das Bild zeigt, leicht voneinander zu unter- 
scheiden. Als weitere, dritte Sortengruppe ist die mit gemischter 
Spelzenfarbe zu erwähnen, für die Peragis Sommerweizen als 
charakteristisch erwähnt sei. Bei dieser Sorte treten sowohl fast 
ungefärbte, wie dunkelbraun bis schwarz gefärbte Hüllspelzen auf, 
das Verhältnis der verschieden gefärbten Spelzen kann bei den 
Sorten dieser Gruppe schwanken. Es handelt sich bei ihnen um 
Sorten, die aus verschiedenen, physiologisch voneinander ab- 
weichenden Linien bestehen. Darauf deutet gerade bei Peragis 
Sommerweizen auch die Tatsache hin, daß immer nur ein Teil der 
Keimpflanzen Anthocyanfärbung in der Coleoptile zeigt, während 
bei der größeren Zahl der Keimpflanzen eine Anthocyanfärbung in 
der Coleoptile fehlt (vgl. Mitteilungen aus der Biologischen Reichs- 
anstalt, Heft 51, S. 54). 

Die meisten der deutschen Winterweizensorten lassen sich 
entweder in Gruppe I oder II einfügen. Sie werden je nach ihrer 
Stellung am Schluß der Veröffentlichung (S. 202) tabellarisch auf- 
geführt. Es gibt aber auch Sorten, namentlich bei Sommerweizen, 
deren Einordnung Schwierigkeiten bereitet, weil sie Übergangsformen 
zwischen I und II darstellen. Bei ihnen kann die Spitze braun 
gefärbt sein und der Kornteil bereits bei der zweiten Beurteilung 
(nach 24 Stunden) hellbraun. Schließlich gibt es auch Weizen- 
formen, deren Hüllspelzen bei der geschilderten Behandlung voll- 
kommen ungefärbt bleiben. Hierzu gehören Sorten von Triticum 
durum, Triticum polonicum und Triticum dicoccum. Von den 
deutschen im Handel befindlichen Sorten fanden sich aber keine 
dahin gehörige. 

Die Untersuchungsergebnisse für die in der gleichen Art durch- 
geführte Phenolfärbung der Deck- und Vorspelzen waren ähnlich. 
Es sei zur Veranschaulichung auf die Abbildungen 2b und c ver- 
wiesen. Auf ihnen sind die Deck- und Vorspelzen der gleichen 
Gruppenvertreter, die für die Hüllspelzenfärbung angeführt wurden, 
nach Phenolbehandlung wiedergegeben. Auch bei ihnen tritt die 
Färbung ein, während sie noch in der Phenollösung liegen. Die 
Beurteilung der Farbausbildung kann sofort erfolgen, nach 24 Stunden 
dann noch einmal; die Färbung hat sich dann vertieft, ohne daß 
die Sorten anders eingruppiert werden müßten. Auch nach der 
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Färbung der Deck- und Vorspelzen können wir die Sorten in die 
gleichen Gruppen I, II und III einteilen. An der Abbildung ist 
deutlich, daß bei der dunkelbraunen bis schwarzen Gruppe sowohl 
die Deck- als auch die Vorspelzen mehr oder weniger gleichmäßig 
stark dunkel gefärbt sind, während in Gruppe II (schwach bis un- 
gefärbt) bei den Deckspelzen die Spitze mit den Grannenspitzen 
leicht gefärbt ist, aber nicht so weit wie bei den Hüllspelzen. In 
der gleichen Gruppe ist die Vorspelze fast farblos. Nur ganz 
leichte Spuren einer Färbung treten an der Spitze, am Rand und 
an der Basis auf. 

Zusammenfassend kann man also sagen, daß die Phenol- 
färbung der Spelzen von außen nach innen bei der Gruppe II zu- 
nehmend schwächer wird. Die Hüllspelze ist etwas mehr als die 
Deckspelze und diese etwas mehr als die Vorspelze gefärbt. 


Untersuchungen über den Einfluß der Herkunft und des 
Alters der Spelzen auf die Ausprägung ihrer Phenol- 
färbung. 


Für jede der Sortenunterscheidung dienende Methode, ob 
morphologischer oder physiologischer Art, ist eine Prüfung der 
Schwankung ihrer Befunde, bedingt durch äußere oder innere 
Faktoren, unerläßlich. 

Wenngleich es für die Phenolreaktion des Kornes erwiesen ist, 
daß sie zwar gewissen Schwankungen unterliegt, so sind diese, 
wie wir auf Grund vielfacher Untersuchungen wissen, doch nicht 
so stark, daß sie den Wert der Methode — bei genügend weiter 
Grenzsetzung der einzelnen Gruppen — beeinträchtigen könnten. 
Auch das Alter der Körner soll für ihre Reaktionsfähigkeit gegen- 
über der Phenollösung nach den bisher vorliegenden Untersuchungen 
keine Rolle spielen. 

Trotzdem wurden eingehende diesbezügliche Untersuchungen 
auch bei der Prüfung der Phenolreaktion der Spelzen durch- 
geführt. Über einen Teil der Färbungsergebnisse mit Spelzen 
der Ernte 1935 von vier Anbaustellen, nämlich Dahlem, Schlan- 
stedt (Bezirk Magdeburg), Gliesmarode-Braunschweig und Hohen- 
heim bei Stuttgart (Württemberg) gibt die folgende Übersicht VIL 
Auskunft. 


J. Voss, 


174 


‚zauyojazaq Puayoaudsqua puss abyDbuaqgen #G 


ZU0Ny0S = 

a1Tazu1la13aa = "uan unD4qrayunp = Sir 
yoonyos = 'myos unv4q = “q 
2Q4nfabun 2" unD4qTIay = au 
Srqıo/2yuoswsd aquvfabun eof = Son'L 


"us4120 uarraqny us4apuo a1p ay Yond arp ‘uabunzanyqy dap Ounupryag 


uapuoy.oa 2YO1U Qu Hq 4q - |s/uqp| “ap | wap - 8/4Qp uazıanssıa4 saqaıh 
uapuoyson ayoru ap Fon-s| fonef\ fonsf\ fon+f| aqu | Tq | au | S5n/xqy PUDPUDES' 4 PURE TOS. 
uapvoyuzoa ayoru R 4q 4q 4Q “ap |s/2qp s 8/4Qp Ss Sdoyysıq 4aunvaq 4ausıddıy 
Yapuny.on 8/49 Fon f) fon L\ Lon-S|SönL| qu | qq | «qu | Sön/say pungspg saunas snodu3x 
uspuoy.on s/4qPp fon-f\fon-f| - |fon-s| sau | au | - Lau 4alızTadsunn4g sgp4onbuom 
uapudyson ayoru au che A ck amp | 4 Esa eae & = ad TESEISEAFHOPUNEN 
uapupy4on 37778 - 4q 4q “ap - sg s 8 SIOPY +az2ıma2n37 
uapuvydon uayssımzpp Pr 4a 4q - 4q “ap s - s uazıanqıy suabor 
uapuDy..oa LOTT 4a | 4@ | da | 4a | sap |8/uqp| «ap “ap T Gunsnady aunsf syyzzauDe 
uapuvysoa zyoru " 2 n 2 # = N = a HME: BONER. 
uapupysoa ayoıu au 4q “q 4Q 4q “ap |s/uap| “ap “ap BOT uazıanLagum 4auama 149 
uapuDdysoa 4yoyu Zay don f\ Wn = lfon-£| 20% n - Lay 4azsaaThig 4danorq sToquid 
uapuny.oa 8/Lqp Fon Lf fon f\ LOn«S|fOn«f| fOn-f| aau | aqu | Sons | fdoyyosproquautquop suauycag 

aoe SE ES [ER] © [ES es) ae 8 

ay y= [es | OS Re sili > 

RR on IR Rh (Ss of x3 aw wn 

“3 Ro 3 +e ® io s| op ® 

& 5 cy i es 3 a 1 > a 

ÖunrpupuaqTouayg 8 2 { 1 aupuu3a240S 
yoou Öunuray Parl gLUNY4 aH TLUNYL AH Suny LAH 
O® 
& aztadsı4o/ azradsyoaq 
— 


(uabarsny wap yoou 2u0[os 6un1a17zzu0g) ‘ 


Uber Phenolfärbung und Carotinoidgehalt von Weizen usw. 175 


rgeneer DEI ee Ke 
Phenolfärbung von Hüllspelzen 


verschiedener Herkunft und verschiedenen ters. 


(Beziehung zwischen Farbstärke von Korn und Spelzen: positiv) 


Herkunft 1934| 1933 | 1932 | 1931 | 1930 1929 1928 


Ggers Albweizen. 


Dahlem dbr|s/dbr| dbr dbr |\schw. br 
Schlanstedt abr Icht.br|| ugf/ 

chu. br 
Hohenheim dbr/s| dbr - br ugf 


‚Janetakis frühe Kreuzung L. 


Dahlem abr/s | dbr dbr ugf ugf 
Schlanstedt s br/s | dbr/s |lschw. of ugf/ 
schw. br | 
Hohenhe im - schw. of 
Giessen - 
Göttingen 


Breslau 
Hasenberg 
Lauchstädt 
Leipzig 
Weihenstephan 


Dahlem schw.b 
Schlanstedt By 
Hohenheim fi 
Breslau z 
Giessen = 
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henolfärbung von Hüllspelzen verschiedener Her tu 
verschiedenen Alters (Farbbeurteilung nach 24 Stunden) 


Herkunft | 1932 1931 | J 930 1929 1928 


dbr/s - - ugf 

Schlanstedt dbr - - - 

Hohenheim abr || f.uof ugf -ugf - 
Breslau abr abr |schw.br - - 
Giessen - - schw. dr - - 
Göttingen dbr/s |\schw. dr} schw. br - - 
Hasenberg dbr/s br - - - 
Kiel br schw.br - - - 
Lauchstädt dbr schw. br| schw. br - = 
Peckhaus = — = - - 
Weihenstephan br schw. br - - - 


Criewener #interueizen 104. 


Dahlem . hbr ugf ugf ugf 

Schlanstedt - ugf ugf = 
Hohenheim abr - ugf m 
Breslau - ugf = 
Giessen = - ugf - 
Göttingen br ugf ugf ze 
Hasenberg = = 3 
Kiel 6 
Lauchs tadt = 
Leipzig = 
Peckhaus = 


Weihenstephan 


ugf 
ugf 


Schlanstedt 
Hohenheim 


schwach 


Breslau - 

Giessen - ugf 

Hasenberg ugf |Spitzen 
leicht 


Kiel 
Lauchstädt 
Peckhaus 
Weihenstephan 
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Ya: Ba GE Ie CE 
Sortenverschiedene Beeinflussung der Phenolfarbung durch 
ochen (1 inuten). Saatgut Dahlemer Ernte 1935. 


(Sorten mit dunkelbrauner bis schwarzer Phenolfärbung) 


Phenolfärbung der gekochten Körner nach 


ruppe mit Keimun ch enolbehandlung. 
Leutewitzer Adolf br 
Janetzkis fr.Krzg.L 
P.S.G. Hertha 
Heines W.#W. I 
Wieschenauer Ab 
Rimpaus Bastard 
Berkners Continent. 
Kraffts Dickkopf 
P.S.G. Pommerania 


br/dbr 
br/s 
br/s 
br/s 
br/s 
br/s br/s 
dbr/s 8 
br/dazw.s br/s 
dr/dazw.s lbr/dazw.s 


br/dbr 
dbr/s 
oe 
br/s 
br/s 
br/s 
dbr/s 
azw. br/s 
azw.br/s 


Carstens D.K. 
Strubes 3186 
Janetzkis fr. 
Peragis S.M. 


V br/s 
r/dazw.s 


br/Anfl.s 


br/s 


Se He 


abr/s 
br /dazw.s 
br/s 


ruppe abgetötet 


Salzmünder Standard 
Nordost Samland 
Peragis Balticum 
Salzmünder Ella 
Köstl.Hohenh. Bast. 
Bethges Ripa 
Strengs K 37 
Malkwitzer K 
Dornburger W.-W. 
Strubes Schlanst. 
Langs St. 15 F 
Bensings Adergrs.n 


DK. 


br/s 


h_Phenolbeh ung. 


ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 
ungf 


ungf,ver.br 
ungf 
ungf 


dbr/s 


br/dzw.s 


br/s 
dbr/s 


ungf 
f.ungf 
ungf 
ungf 
hbr 


F-ungf 
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Um die Schwankungen der Farbreaktion zu zeigen, wurde in 
der vorstehenden Tabelle absichtlich eine etwas eingehendere Farben- 
bezeichnung gegeben, als sie den oben aufgestellten Gruppen I, 
II und III entspricht. Wir sehen zunächst bei Sorten der Gruppe I 
(dunkelbraun/schwarz) für die verschiedenen Herkünfte eine ähn- 
liche, wenn auch nicht ganz übereinstimmende Farbbeurteilung. 
So wird für die Sorten Criewener 104, Janetzkis frühe Kreuzung L 
und Rippiener brauner Dickkopf die Färbung als zwischen dunkel- 
braun und schwarz schwankend angegeben: dabei zeigte die Her- 
kunft Hohenheim eine etwas stärkere Färbung. Auch in der 
Gruppe II (hellbraun bis ungefärbt, Spitze leicht gefärbt) zeigen 
‘sich ähnliche, manchmal sogar etwas stärkere Schwankungen, von 
fast ungefärbt bis hellbraun. Die Verhältnisse liegen also ganz 
ähnlich wie bei der Phenolfärbung des Kornes. Die Färbung 
schwankt leicht, bedingt durch die äußeren Verhältnisse, so daß 
sich eine weitere Differenzierung als in die drei oben genannten 
Farbgruppen, die in manchen Fällen wohl möglich wäre, für die 
deutschen Sorten nicht empfehlen dürfte. Als ein grundsätzlicher 
Unterschied der Spelzen- gegenüber der Kornphenolfärbung muß 
noch erwähnt werden, daß die Nachfärbungen der Spelzen bei 
längerem Liegenlassen erheblich geringer sind als beim Korn. 
Beim Korn — zum mindesten bei Triticum vulgare — dunkeln 
auch die zuerst schwach gefärbten Sorten innerhalb etwa einer 
Woche so stark nach, daß sie von den zuerst bereits dunkelbraun 
bis schwarz gefärbten Sorten nicht mehr zu unterscheiden sind. 
Dagegen ist bei der Phenolfärbung der Spelzen die Gruppe II von 
Gruppe | noch Wochen nach der Behandlung leicht zu unter- 
scheiden, da die weitere Färbung an der Luft sehr gering ist. 

Aus der Tabelle VIII geht nun ein Zusammenhang zwischen 
der Phenolfärbung von Korn und Spelzen hervor, der praktisch 
von großer Wichtigkeit ist, auf den auch Friedberg (5) und B. 
und K. Miezynski (9) hingewiesen haben. Im allgemeinen besteht 
— wenigstens für die Mehrzahl der bisher untersuchten Winter- 
weizen — eine negative Beziehung zwischen der Phenolfärbung 
des Kornes und der Spelzen. Ein Beispiel dafür ist die auf 
Tabelle VIII angegebene Sorte „Berkners Continentaldickkopf“. 
Bei dunkelbraun bis schwarz gefärbtem Korn hat sie fast ungefärbte 
bis hellbraune Spelzen. Criewener Winterweizen 104 dagegen zeigt 
bei hellbrauner Phenolfärbung des Kornes eine dunkelbraune bis 
schwarze Färbung der Hiillspelzen. Wenn diese negative Be- 
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ziehung immer zutreffen würde, wäre mit der Phenolfärbung der 
Spelzen keine weitere praktisch wichtige Einteilungsmöglichkeit 
der Weizensorten gewonnen. Es gibt aber eine Reihe von Aus- 
nahmen (unter den bisher untersuchten 196 Winterweizensorten 
rund 10°/o), die eine positive übereinstimmende Farbausprägung 
in Korn und Spelzen zeigen. Dies trifft zum Beispiel für Janetzkis 
frühe Kreuzung L, Jägers Albweizen, Leutewitzer Adolf und 
Cimbals blauen Sylvester zu (vgl. Tabelle VIII). 

Diese, für die genannten und auch für andere Sorten zu- 
treffende positive Beziehung ist nun für ihre Unterscheidung von 
anderen, ihnen in der Kornphenolfärbung und anderen Kornmerk- 
malen ähnlichen Sorten besonders wichtig. Ein Beispiel soll dies 
erläutern: Janetzkis frühe Kreuzung L ließ sich bisher an der 
Kornprobe von Rimpaus frühem Bastard nicht unterscheiden. Beide 
haben ein volles, relativ großes, rotes Korn, das bei beiden eine 
dunkelbraune bis schwarze Phenolfärbung zeigt. In der Mehrzahl 
der Herkünfte ist bei beiden Sorten eine Keimung nach Phenol- 
behandlung vorhanden. Auch in dem fast farblosen Gasolinfarb- 
auszug sind sie gleich oder sehr ähnlich. Findet man nun in der 
Kornprobe wenige Spelzen — seien es Deck-, Vor- oder Hüll- 
spelzen —, so läßt sich nun Janetzkis frühe Kreuzung L leicht 
von Rimpaus frühem Bastard unterscheiden, da ersterer eine dunkel- 
braune bis schwarze, letzterer eine helle, schwache Phenolfärbung 
der Spelzen zeigt. Damit ist ein weiteres, praktisch wich- 
tiges Hilfsmittel für die kurzfristige Sortenunterschei- 
dung durch die Phenolfärbung der Spelzen gegeben. Die 
Sorten, welche eine vom Durchschnitt abweichende positive Be- 
ziehung zwischen Korn- und Spelzenfärbung zeigten, wurden be- 
sonders eingehend an einer großen Anzahl von verschiedenen 
Spelzenherkünften untersucht. Hierbei konnte gleichzeitig der Ein- 
fluß des Alters der Hüllspelzen auf ihre Phenolreaktion untersucht 
werden. Ein Teil der Proben wurde dem Ährenmaterial aus unseren 
bereits früher in Heft 45 der Mitteilungen aus der Biologischen 
Reichsanstalt eingehend behandelten morphologisch-geographischen 
Versuchen entnommen. Sie stammten aus den verschiedensten 
Teilen Deutschlands, zum Teil von demselben Saatgut als Ausgangs- 
material (von 1928 bis 1935). Einzelne Proben gingen bis auf 
das Jahr 1925 zurück, so daß im allgemeinen die Proben bis zu 
7 Jahre alt, in einzelnen Fällen sogar 8 bis zu 10 Jahre alt waren. 
Sie waren auf den Bodenräumen der Dienststelle hängend aufbewahrt 
worden. 
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Tabelle IX (S. 175) gibt einen Auszug der Ergebnisse für die 
drei Sorten Leutewitzer Adolf, Jägers Albweizen und Janetzkis frühe 
Kreuzung L. Trotz dunkelbrauner bis schwarzer Phenolfärbung 
des Kornes zeigten sie im Jahre 1935, wie bemerkt, ebenfalls eine 
dunkelbraune bis schwarze Färbung der Spelzen. 

Bei der Untersuchung der Herkünfte stellte sich der deut- 
liche Einfluß des Alters der Hüllspelzen auf ihre Phenol- 
reaktion als besonders überraschend heraus. 

In Bestätigung der Untersuchungsergebnisse der Ernte 1935 
konnte die dunkle Kärbung der Spelzen zunächst etwa bis zum 


Abb. 3. Färbung der Hüllspelzen aus verschiedenen Jahren (Herkunft: Schlanstedt). 
Sorte: Jägers Albweizen (mit dunkelbrauner bis schwarzer Korn- und 
Hüllspelzenfärbung). 
Versuch vom 16. 1. 1936, Aufnahme am 17. 1. 1936. 
Obere Reihe von links nach rechts: 1934, 1933, 1932, 1931. 
Untere Reihe von links nach rechts: 1930, 1929, 1928. 


Erntejahr 1931 zurück festgestellt werden (vgl. Tabelle IX). Damit 
ist also die positive Beziehung der Korn- und Spelzenfärbung 
bei diesen Sorten über einen Zeitraum von 4 Jahren als sicher 
zutreffend nachgewiesen. 

Im Gegensatz zu allen bisher vorliegenden Ergebnissen über 
den fehlenden Einfluß des Alters auf die Phenolreaktion zeigt sich 
aber das Schwächerwerden und das gänzliche Ausbleiben der Phenol- 
färbung etwa von einem Alter der Spelzen von 5 Jahren an. Aus 
der auf Tabelle IX für die Spelzen aus den Jahren 1930, 1929 
und 1928 aufgeführten Farbbeurteilung geht das Schwächerwerden 
oder gänzliche Ausbleiben der Phenolfärbung für die verschiedensten 
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Herkünfte eindeutig hervor (vgl. auch Abb. 3). Allerdings muß 
darauf hingewiesen werden, daß bei den aus dem Jahre 1927 
stammenden Spelzen bei Cimbals Sylvester eine leichte Färbung, 
bei Janetzkis früher Kreuzung L eine stärkere Färbung festgestellt 
wurde. Auf diese Abweichungen von der allgemeinen Tendenz des 
Schwächerwerdens der Phenolreaktion wird später noch einzu- 
gehen sein. 

Nachdem festgestellt war, daß die Phenolreaktion der Hüll- 
spelzen etwa vom Jahre 1930 an schwächer wurde, sollte die Ab- 
hängigkeit der Phenolreaktion vom Alter an einer größeren Anzahl 
von Sorten und Herkünften weiter nachgeprüft werden. Wir be- 
schränkten uns dabei im Hinblick auf die eben erwähnten Unter- 
suchungen auf die Ährenproben von 1932 an und die älteren Jahr- 
gänge. Die Tabelle X (S. 176) gibt einen Auszug der Färbungs- 
ergebnisse einiger Sorten. 

Die dort angeführten Sorten Ackermanns Bayernkönig, Criewener 
Winterweizen 104 und Bielers Edelepp zeigen bei hellbrauner 
Kornphenolfärbung eine dunkelbraune bis schwarze Hüllspelzen- 
färbung, entsprechen also in dieser negativen Beziehung dem Durch- 
schnitt der untersuchten Winterweizensorten. Auch sie zeigen, 
wie es die Ergebnisse der Phenolfärbung der 10 bis 12 ver- 
schiedenen Herkünfte für den Zeitraum von 1927 bis 1932 be- 
weisen, im allgemeinen eine mit zunehmendem Alter schwächer 
werdende Färbung. Das „kritische* Jahr auch bei diesen Sorten 
ist 1930. Von diesem Jahr an setzt bei allen Herkünften — bis 
auf eine Ausnahme — der deutliche Abfall in der Farbstoffbildung 
ein. Diese Ausnahme wird von der Herkunft Breslau für 1930 
sowohl für Ackermanns Bayernkönig wie für Bielers Edelepp ge- 
bildet, die beide noch dunkelbraun gefärbt waren. Aber auch die 
noch älteren Herkünfte aus Breslau zeigen dann eine entsprechende 
Abnahme in der Färbung. Auf der anderen Seite ist wieder die 
Herkunft Dahlem 1927 etwas gefärbt, entsprechend der im gleichen 
Jahr für Dahlem bei Besprechung von Tabelle IX erwähnten Er- 
scheinung. 

Ähnliche Verhältnisse fanden sich bei einer größeren Anzahl 
von Herkünften verschiedenster Sorten. So zum Beispiel bei 
Bethges Ripa, Breustedts Extradickkopf, Buhlendorfer hellgelb- 
körnigem, Bürckners Dickkopf, Bürckners Wilhelminen, Cimbals 
Großherzog von Sachsen, Lembkes Obotriten, Eckendorfer glattem 
Dickkopf, Friedrichswerther Berggold, P. S. G. Sandweizen, Salz- 
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miinder Standard, Passendorfer Gold u.a.m. Von einer Aufführung 
der Farbbeurteilungen kann hier abgesehen werden, da sie grund- 
sätzlich nur eine Bestätigung und Sicherung der in Tabelle IX und 
X wiedergegebenen Verhältnisse bedeuten. 

Zusammenfassend sei gesagt, daß auf Grund dieser Unter- 
suchungen der Einfluß des Alters der Spelzen auf die Phenol- 
färbung als feststehend angesehen werden muß. Im Durch- 
schnitt liegt bei einem Alter von fünf Jahren etwa die Grenze, 
von der an eine deutliche Schwächung der Phenolfärbung der Hüll- 
spelzen eintreten kann. Diese Grenze kann sowohl durch die 
Sorteneigenart wie durch die Herkunft bestimmte Verschiebungen 
erfahren. Ihr Vorhandensein ist aber als sicher anzusehen. 

Nach diesen, sowohl theoretisch wie praktisch nicht unwesent- 
lichen Ergebnissen der Phenolfärbung der Hüllspelzen lag es nahe, 
sich der gleichen Frage bei der Phenolfärbung der Körner zuzu- 
wenden. 


Beeinflussung der Phenolfärbung des Kornes durch das 
Alter der Proben. 


Wie bereits erwähnt, lagen bisher nur Untersuchungsergebnisse 
vor, die den Einfluß des Alters auf die Phenolreaktion zu verneinen 
schienen (Hermann [6], Percival [12]). 

Die hier zu dieser Frage unternommenen Untersuchungen 
wurden mit Kornproben durchgeführt, die dem Dahlemer Anbau 
einer Reihe von Sorten aus den Jahren 1927 bis 1935 entstammten. 
Die Färbung wurde in der hier üblichen Art (vgl. Heft 51 der 
Mitt. B. R. A.) an 50 Körnern der jeweiligen Sorte und Jahresernte 
vorgenommen. Die Farbbeurteilung erfolgte zum erstenmal 
24 Stunden nach Zugabe der 1% igen Phenollösung, zum zweiten- 
mal nach 9 Tagen, um auch die Nachfärbungen zu erfassen. Die 
Ergebnisse sind in der Tabelle XI (S. 177) wiedergegeben. 

Vergleicht man zunächst die Farbbeurteilungen nach 24 Stunden 
für die Kornproben verschiedenen Alters, so ist der Rückgang der 
Farbstärke vom Jahr 1929 an besonders deutlich. Sorten mit hell- 
brauner, also ziemlich schwacher Kornphenolfärbung bei frischem 
Saatgut, wie zum Beispiel Ackermanns Bayernkönig und Criewener 
Winterweizen 104 zeigen bei der ersten Farbbeurteilung der Proben 
vom Jahre 1929 gar keine Färbung. Nach neun Tagen ist sie als 
hellbraun beurteilt worden, während Proben jüngerer Jahrgänge 
der gleichen Sorte nach diesem Zeitraum bereits ein fast schwarzes 
Korn zeigten. 
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Auch bei den Sorten der dunkelbraun bis schwarz gefärbten 
Korngruppe ist der Abfall von 1929 an deutlich. Sorten wie 
Janetzkis frühe Krzg. L., Leutewitzer Adolf und Rimpaus früher 
Bastard zeigen bei der 1929er Ernte eine nur hellbraune Phenol- 
färbung, die sich nach 9 Tagen zu braun vertieft hatte, von den 
jüngeren Proben also noch immer deutlich unterschieden war. 
Zwischen den Sorten dieser Gruppe bestehen in dem graduellen 
Einfluß des Alterns der Proben im einzelnen Unterschiede. So ist 
der zur Gruppe dunkelbraun bis schwarz gehörige „Strubes Schlan- 
stedter Dickkopf“ 1929 bei der ersten Farbbeurteilung mit unge- 
färbt bezeichnet worden, während der zur gleichen Gruppe gehörige 
Rimpaus-Bastard noch hellbraun war, also eine leichte Färbung 
zeigte. Das Jahr 1927 nimmt, ebenso wie bei der Färbung der 
Spelzen, auch in der Färbung der Körner eine Sonderstellung ein. 
Auch die Kornproben dieses Jahres der Dahlemer Ernte zeigen 
wieder eine etwas stärkere Färbung. Aber in der Nachfärbung 
nach neun Tagen zeigt sich gegenüber den aus den Jahren 1930 
bis 1935 geprüften Proben doch eine erheblich schwächere Färbung, 
so daß auch für die Ausprägung der Phenolreaktion der Körner 
der Einfluß des Alters der Probe als feststehend ange- 
sehen werden muß, auch hier in gewisser Abhängigkeit von 
Sorte und Anbauort. Es muß noch darauf hingewiesen werden, 
daß die Schwächung der Phenolfärbung der Körner aus der Dahlemer 
Ernte etwa ein Jahr später als bei den Hüllspelzen einsetzt. Bei 
den Spelzen war das kritische Jahr im Durchschnitt der Proben 
1930, während wir für die Kornproben der Dahlemer Ernten den 
Abfall der Färbung (nach Tabelle XI) vom Jahre 1929 an beob- 
achteten. 


Die künstliche Beeinflussung der Phenolfärbung. 


Mit der Frage der experimentellen Beeinflussung der Phenol- 
färbung hat sich Hermann (6) befaßt. Er erzielte durch Zugabe 
von Ammoniak eine Verstärkung der Phenolfärbung, Dämpfe ver- 
schiedener Säuren verhinderten sie. Durch Kochen der Körner 
in Wasser und durch Behandlung mit Temperaturen über 40°C 
konnte er die Farbstoffbildung bei in Wasser vorgequollenen Körnern 
unterdrücken. Trockene Körner, die verschiedenen Temperaturen 
bis zu 160°C unterworfen worden waren, zeigten dagegen keine 
Beeinflussung der Farbstoffbildung. 
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Auch in unseren Versuchen gingen wir der Möglichkeit einer 
experimentellen Beeinflussung der Farbstoffbildung bei einer größeren 
Zahl von Sorten nach. Der Einfluß des Kochens zeigte sich deut- 
lich auch bei den Hüllspelzen. 60 Hüllspelzen der Sorten Nord- 
ost Siegfried, Stauderers Markus, Strubes Schlanstedter Dickkopf, 
je drei Herkünfte dieser Sorten (nämlich Dahlem, Hohenheim, 
Gliesmarode kamen zur Untersuchung) wurden '/2 Stunde in de- 
stilliertem Wasser gekocht, dann fiir 23 Stunden in eine 1%ige 
Phenollésung gebracht und darauf in Petrischalen ausgelegt. Die 
unbehandelt dunkelbraun bis schwarz gefärbten Spelzen waren 
durch das Kochen so beeinflußt, daß sie farblos blieben (Nordost 
Siegfried, Strubes Schlanstedter Dickkopf) oder sich nur ganz 
schwach färbten (Stauderers Markus). 

Die gleiche Behandlung mit !/sstündigem Kochen wurde in 
einem Vorversuch bei je 50 Körnern folgender Sorten durchgeführt: 


Phenol- Färbung der 


färbung des ee gekochten Körner 


ope unbehandel- Ehenol: nach 
IE behandlung | =. 
ten Kornes 24 Stdn. | 9 Tagen 
Bielers Edelepp . . . hellbraun | nicht vorhanden ungefärbt| ungefärbt 
Salzmünder Standard . | dunkelbraun | nicht vorhanden |ungefärbt ungefärbt 


Strubes Schlanst. D.K. oe nicht vorhanden |ungefärbt, ungefärbt 


bis schwarz 


Janetzkis fr. Krzg. L.. an vorhanden ungefärbt dunkelbraun 
bis schwarz | 
dunkelbraun | 

Berkners Continentaldk. { R vorhanden |ungefärbt| dunkelbraun 
bis schwarz | 


Nach dem Kochen wurden die Körner für 24 Stunden in de- 
stilliertes Wasser gebracht, dann in Petrischalen ausgelegt und 
2 ccm 1%ige Phenollösung hinzugegeben. Durch das Kochen 
unterblieb die Phenolfärbung zunächst ganz, nach mehreren Tagen 
aber setzte eine schwache, sich mehr und mehr verstärkende Fär- 
bung bei Janetzkis früher Kreuzung L und bei Berkners Con- 
tinentaldickkopf ein (vgl. obige Übersicht). Die Abb. 4 zeigt die 
sortenverschiedene Beeinflussung durch das Kochen nach neun 
Tagen. Salzmünder Standard färbte sich auch bei noch längerem 
Stehenlassen nicht mehr. Der Versuch hatte also zwar die Be- 
einflussung der Phenolfärbung durch das Kochen gezeigt, gleich- 
zeitig aber ergeben, daß die Phenolfärbung nicht ganz verhindert 
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wurde. Bei einigen Sorten war eine nachtragliche, nicht unwesent- 
liche Färbung trotz des Kochens eingetreten. 

Da diese sortenverschiedene Wirkung des Kochens auf die 
Phenolreaktion von Interesse war, wurden weitere, ähnliche Versuche 
mit 45 Sorten durchgeführt. Von jeder Sorte wurden 50 Körner 
10 Minuten gekocht, dann wurde die zur Phenolfärbung übliche 
Behandlung durchgeführt. Es wurden vorwiegend Sorten mit 
einer dunkelbraunen bis schwarzen Kornphenolfärbung ausgewählt. 
Ihre Farbstoffbildung wurde in den nächsten Tagen nach der 
Phenolzugabe verfolgt (vgl. Tabelle XII, S. 178). 


ı 


Abb. 4. Sortenverschiedener Einfluß des Kochens (?/, Stunde in Aqua dest.) auf 
die Phenolfärbung der Körner (9 Tage nach der Phenolzugabe photographiert). 
Von links nach rechts: 
behandelt: Salzmünder Standard (vollkommen ungefärbt), Berkners Con- 
tinentaldickkopf (braun bis schwarz). 
unbehandelt: Berkners Continentaldickkopf (schwarz). 


Die Übersicht enthält einen Auszug der Ergebnisse. Für jede 
Sorte ist angegeben, ob sie im allgemeinen nach der üblichen 
Phenolbehandlung noch eine, wenn auch verminderte Keimung 
zeigt, oder ob sie vollkommen abgetötet wird. Diese Angaben fußen 
auf den früher veröffentlichten keimungsphysiologischen Unter- 
suchungen an Weizensorten (18). Nach den in der Übersicht 
wiedergegebenen Farbbeurteilungen können wir also unter den 
Sorten mit dunkelbrauner bis schwarzer Phenolfärbung zwischen 
solchen unterscheiden, die nach einigen Tagen trotz Kochens noch 
eine Färbung zeigen und solchen, bei denen sie mehr oder minder 
ganz unterbleibt. Wie auch die Abb. 4 zeigt, ist das Bild, das 
eine Sorte bietet, nicht einheitlich. Bei den trotz Kochens ge- 
färbten Sorten ist ein Teil der Körner nach etwa einer Woche 
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dunkelbraun, andere braun, andere wieder fast schwarz. Bei den 
„ungefärbten“ Sorten tritt andererseits dazwischen auch ein ge- 
färbtes Korn auf. Dadurch erklären sich die in obiger Tabelle 
etwas schwankenden Farbbeurteilungen. 

Aus der Zusammenstellung geht nun hervor, daß alle Sorten, 
die durch die Phenolbehandlung fast ganz abgetötet werden, auch 
in ihrer Farbstoffbildung durch das Kochen fast ganz gehemmt 
werden. Die Sortengruppe dagegen, die sich auf Grund früherer 
Untersuchungen als‘ weniger in ihrer Keimungsfähigkeit durch das 
Phenol geschädigt erwiesen hatte, zeigte nach mehreren Tagen 
trotz des Kochens Farbstoffbildung in verschieden starkem Grade. 
Bei der Besprechung der Untersuchungsergebnisse wird hierauf 
noch zurückzukommen sein. 

Die für 20 weitere Sorten und für eine größere Zahl von 
Herkünften einzelner Sorten vorliegenden weiteren Ergebnisse be- 
stätigen die eben skizzierten Zusammenhänge. 

Um die Phenolfärbung auch am wäßrigen Auszug im Rea- 
genzglas hervorzurufen, eine Möglichkeit, die auch Hermann (6) 
erprobt hat, wurden je 100 Körner von fünf in ihrer Färbung be- 
sonders typischen Sorten in Zylindergläsern angesetzt und 8 ccm 
Aqua dest. hinzugetan. Nach zwei Tagen wurde das Wasser in 
Reagenzgläser abfiltriert. Zu diesem wässerigen Auszug wurden 
dann 2 ccm 1%ige Phenollösung gegeben. Nach 24 Stunden 
setzte, je nach der betreffenden Sorte, die Färbung ein. Ganz 
besonders war bei diesem Versuch der Einfluß der Luft zu er- 
kennen, da sich an der Wasseroberfläche ein dunkler Ring 
deutlich von den tieferen, dem Sauerstoff nicht so ausgesetzten 
Schichten des Auszuges abhob. Die Sortenunterschiede traten 
auch in diesem Auszug deutlich hervor. Ähnlich wie bei der 
Färbung der Körner verschwanden aber diese Unterschiede bei 
längerem Stehenlassen der Reagenzgläser, da alle eine mehr oder 
weniger tief dunkelbraune bis schwarze Farbe annahmen. 

An diesen Auszügen konnte die sorteneigentümliche Wirkung 
des Kochens ähnlich wie bei den Körnern gezeigt werden. Sie 
wurden zunächst in der oben geschilderten Art gewonnen. Dann 
wurden die Auszüge in den Reagenzgläsern für 10 Minuten auf 
eine Temperatur von 90 bis 100° © gebracht, die Temperatur im 
Reagenzglas wurde durch ein darin befindliches Thermometer genau 
verfolgt. Nach dem Abkühlen wurden 2 cem 1%ige Phenollösung 
zu jedem Reagenzglas (erwärmt und nicht erwärmt) gegeben. 
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Nach 24 Stunden war — im Gegensatz zu den unbehandelten 
Kontrollen — keine Färbung eingetreten, sie zeigte sich aber 
nach 14 Tagen bei einzelnen Sorten, entsprechend dem vorhin ge- 
schilderten Verhalten der Körner. 

In ähnlicher Weise wurde die Wirkung von Temperaturen 
zwischen 75 bis 80°C, um 60°C und um 40°C geprüft. Zwischen 
75 bis 80° zeigte sich noch eine stark abschwächende Wirkung 
gegenüber den Kontrollen, doch trat die, zwar erheblich schwächere 
Färbung bereits am zweiten Tage ein. Die niedrigeren Tempe- 
raturen ergaben keine oder eine kaum nennenswerte Schwächung 
gegenüber den unbehandelten Wasserauszügen. 

Daß auch trockene Hitze die Phenolfarbreaktion be- 
einflußt, zeigt ein mit fünf Sorten unternommener Versuch. Je 
50 Körner folgender Sorten wurden für eine halbe Stunde bei 
etwa 180° C im Heißluftsterilisator gelassen: Bielers Edelepp, 
Salzmünder Standard, Strubes Schlanstedter Dickkopf, Janetzkis 
frühe Kreuzung L und Berkners Continentaldickkopf. Die dann 
in der gleichen Weise wie die Kontrollen zur Phenolprüfung be- 
handelten Proben zeigten nach 24 Stunden eine etwas schwächere 
Färbung. Besonders deutlich war nach mehreren Tagen der Unter- 
schied bei den Sorten Salzmünder Standard, Strubes Schlanstedter 
Dickkopf und Bielers Edelepp zu sehen, während bei Janetzkis 
früher Kreuzung L und Berkners Continentaldickkopf, die ja auch 
durch das Kochen relativ am schwächsten beeinflußt waren, kein 
Unterschied zu erkennen war. Auch durch Sterilisieren der Körner 
im Autoklaven konnte eine deutliche Abschwächung der Färbung 
erzielt werden. 


Phenolfärbung der „Ähre“. 

Da sowohl von Friedberg (5) wie von B. und K. Miczynski 
(9) die Färbung der Ähren bei ihren Untersuchungen benutzt 
wurde, wurden auch hier Phenolfärbungsversuche mit den Ähren 
unternommen. Dadurch sollte festgestellt werden, ob mit dieser 
Art der Färbung irgendein Vorteil gegenüber der vorstehend 
geschilderten Methode der Spelzenfärbung verbunden sei. Je 
drei Ähren wurden von 35 Sommerweizensorten der Ernte 1935 
entnommen. Jede Ahre kam in ein Reagenzglas, in das so viel 
1°/oige Phenollösung gegeben wurde, daß die Ähre vollkommen 
bedeckt war. Das Reagenzglas wurde dann zugekorkt. Nach 
24 Stunden wurde die Ähre entnommen, die drei Ähren jeder 
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Sorte auf Filtrierpapier gelegt. Die Farbbeurteilung erfolgte nach 
weiteren 24 Stunden. Von einer Wiedergabe der Einzelergebnisse 
muß hier abgesehen werden. Es zeigte sich allgemein, daß die 
Färbung etwas langsamer als bei unserer Hüllspelzenfärbungs- 
methode eintrat. Auch waren die Hüllspelzen der Ähren nicht 
ganz so dunkel gefärbt, wie wenn die Phenolbehandlung der Hüll- 
spelzen allein vorgenommen wurde. Es wurde oben bereits er- 
wähnt, daß die Färbung der Hüllspelzen an einer Ähre mehr 
oder weniger gleichmäßig stark erfolgt. Dies zeigte sich auch 
bei diesem Versuch wieder. Die Beobachtung führte ja zu der 
oben angegebenen Methode, die Hüllspelzen für sich zu färben. 

Die Untersuchung der Ähren nach der Phenolfärbung zeigte 
weiter, daß auch die Körner und ferner die Spindel selbst gefärbt 
werden. Die Beobachtungen über die Ährenspindelfärbung 
ergaben bisher nur, daß die Spindel bei den Sorten mit dunkel- 
braunen bis schwarzen Hüllspelzen dunkel gefärbt wird, dagegen 
nur schwach bei den Sorten mit schwacher oder fehlender Hüll- 
spelzenfärbung. Auch die Grannen zeigten eine Färbung, ohne 
daß sich etwas über die einzelne Sortenreaktion in dieser Richtung 
bisher sagen läßt. 


Phenolfärbung des Halmes. 

Nachdem sich für die Körner, Hüll-, Deck- und Vorspelzen, 
schließlich auch für die Spindel und die Grannen des Weizens die 
Möglichkeit der Phenolfärbung gezeigt hatte, war es naheliegend, 
auch den Halm auf das Eintreten der Phenolfärbung hin zu unter- 
suchen. 

Hierzu wurden von 8 Sorten 30 Halmstücke von je 3cm Länge 

a) direkt unter der Ährenbasis, 

b) in verschiedener Entfernung (etwa 10 bis 15 cm) von der 

Ährenbasis abgeschnitten. 
Sie wurden dann in Zylindergläser getan und 20 cem 1°/oige 
Phenollösung zugegeben. 

Die sortenverschiedene Färbung des Halmes trat im Laufe der 
nächsten Stunden ein, auch die Phenollösung selbst färbte sich ähnlich 
wie bei der Hüllspelzenfärbung. Nach 24 Stunden wurden die Halme 
entnommen, auf Filtrierpapier gelegt und ihre Färbung beurteilt. 

Es zeigte sich, daß die Färbung der Halmstücke verschieden 
erfolgte, je nach der Höhe, aus der sie entnommen waren. Die 
gleichmäßigste Färbung zeigte sich bei den direkt unter 
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der Ahre abgeschnittenen Halmstiicken. Bei den etwa 
10 cm tiefer abgeschnittenen trat eine etwas schwächere und un- 
gleichmäßigere Färbung ein. Auch die Phenollösungen dieser 
Halmstücke waren etwas schwächer gefärbt, als von den direkt 
unter der Ähre abgeschnittenen. 

Auf Grund dieses Vorversuches wurden die weiteren Halm- 
färbungen nur mit 3 cm langen Halmstücken (je Sorte 30) durch- 
geführt, die direkt an der Ährenbasis abgeschnitten worden waren. 


Abb. 5. Sorteneigene Phenolfärbung des Halmes (dieht unter dem Ahrenansatz.) 
1 Bielers Edelepp (braun), 
110 Probstdorfer Kolben (gemischt), 
122 Criewener 104 (dunkelbraun bis schwarz), 
244a Neuzüchtung (meist fast ungefärbt). 


Es wurden sämtliche zurzeit hier in Prüfung befindliche Sommer- 
und Winterweizensorten aus der Jahresernte 1935 auf ihre Halm- 
phenolfärbung hin geprüft. 

Auch bei der Phenolfärbung des Halmes sind deutliche Sorten- 
unterschiede festgestellt worden, wie sie die Abb. 5 zeigt. Wir 
können vorläufig zwischen Sorten mit ungefärbten, hellbraunen, 
dunkelbraunen bis schwarzen Halmen und solchen mit gemischter 
Halmfärbung unterscheiden, wobei dahingestellt sei, ob diese 
Gruppeneinteilung auf die Dauer beibehalten werden kann. Die 
Schwankungen der Halmphenolfärbung scheinen, wie die Unter- 
suchung verschiedener Herkünfte zeigte, größer zu sein als bei der 
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Kornphenolfärbung. Die Gruppe mit gemischter Halmfärbung ist nach 
den bisherigen Untersuchungen bei der Halmphenolfärbung größer 
als bei der Phenolfärbung der Spelzen und Körner. Da diese Er- 
gebnisse erst an Proben einer Jahresernte (1935) gewonnen wurden, 
seien sie hier nur kurz und auszugsweise wiedergegeben (vgl. Über- 
sicht XIII, unten). Aus der Durchsicht der hier für mehrere hundert 
Weizensorten vorliegenden Färbungsergebnisse am Halm im Ver- 
gleich zu der Farbausbildung der Spelzen geht hervor, daß im 
Durchschnitt zwischen der Färbung dieser beiden Pflanzenteile eine 
positive Beziehung besteht. Dies geht zum Beispiel für die Sorten 
Cimbals Großherzog von Sachsen, Criewener Winterweizen 104, 
Engelens Winterweizen Siegfried, Hauters Zuchtweizen und Ja- 
netzkis frühe Kreuzung L aus der Übersicht XIII hervor. Ebenso 
wie bei der vorhin besprochenen negativen Beziehung von Korn- 
und Spelzenfärbung besteht aber auch bei einer Anzahl von 
Sorten eine vom Durchschnitt abweichende Beziehung. Dies gilt 
zum Beispiel für Carstens Dickkopf V, Heines III, Heines Kolben- 
sommerweizen und Peragis Sommerweizen, um einige dieser für 
die Sortenbestimmung besonders wichtigen Abweichungen zu nennen. 
Diese Sorten sind auf Grund der vorläufigen Untersuchungs- 
ergebnisse im Anhang (vgl. S. 202) besonders gekennzeichnet. 
Daher ist es wahrscheinlich, daß wir auch in der Bestimmung der 
Halmphenolfärbung ein weiteres wichtiges Merkmal für die kurz- 
fristige Sortenkennzeichnung haben, dessen weitere Bearbeitung 
im einzelnen noch erfolgen soll. 


Tabelle XII. 


Phenolfärbung von 


Sorte Hüllspelze | Halm Korn 
(Herkunft Dahlem 1935) 

Bielers-Rdclepp em 2 es 5. dbr | br | hbr 
Carstens. Dickkopr.V .-. .. . . Boris | M dbr/s 
Cimbals Großherzog v. Sachsen . . dbr dbr | hbr 
Crieweerauer ni... dbr dbr/s hbr 
Engelens Siegfried. ...... . hbr | hbr dbr 
Ermischs frühreifer. . . . . . . hbr meist ungf dbr 
Hauters Zuchtweizen . . . .. . dbr/s dbr/s hbr 
Tanstzke wre Braga... . dbr/fs | dbr | dbr/s 
BirALISeICrONOREEE IER G5 5... hbr | ugf dbr/s 
ES VVR Ee ee 8 hbr | dbr/br vereinz. ugf M 
Heines Kolbensommerweizen . . . dbr | br meist ugf hbr 


Peragis Sommerweizen . ... . M | braun dazw. dbr | s/dbr 
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Färbung der Phenollösung. 


Wie bereits mehrfach erwähnt wurde, tritt nach der Zugabe 
einer 1°/oigen Phenollösung zu den verschiedenen Teilen der Weizen- 
pflanze nicht nur eine Färbung der behandelten Pflanzenteile ein, 
sondern auch der Phenollösung selbst. Sie färbt sich nach ver- 
schieden langer Zeit verschieden stark, solange die Pflanzenteile 
in der Lösung liegen. Nach dem Herausnehmen der Spelzen wurde 
keine weitere Veränderung der Farbe mehr festgestellt. 

Sowohl Pfuhl (14) wie Friedberg haben darauf hingewiesen, 
daß die Färbung der Phenollösung etwa in gleichem Maße erfolgt 
wie die der Körner oder der Ähren. Auch hier konnte bei der 
Untersuchung der Hüllspelzenfärbung im Vergleich zu der Fär- 
bung ihrer Phenollösung eine ähnliche Beziehung an den (mehreren 
hundert) hier untersuchten Sorten gefunden werden. 

Die Farbe der Phenollösung der Hüllspelzen kann nun in 
weiten Grenzen bei den verschiedenen Sorten schwanken. Es 
kommen vollkommen farblose Phenollösungen bei den Sorten mit 
ungefärbten oder fast ungefärbten Spelzen vor. Doch kann die 
Phenollösung bei dieser Gruppe auch eine ganz leichte Färbung zu 
gelb oder rosa zeigen. Die schwache, gelbe Tönung kommt haupt- 
sächlich bei Sorten mit einer natürlichen roten Hüllspelze vor, worauf 
auch Friedberg an Hand seiner Beobachtung der Ährenfärbung 
hinweist. Die leicht rosa Färbung tritt dagegen sowohl nach 
Friedberg wie nach eigenen Beobachtungen bei Sorten mit weißer 
Hüllspelze auf. Wir haben dann bei der für die Hüllspelzenfärbung 
benutzten Phenollösung alle möglichen weiteren Übergänge über 
braun, graubraun, braunrot, dunkelbraunrot bis fast dunkelbraun- 
schwarz beobachtet. Auffallend war bei der Untersuchung der Sorten 
mit natürlich weißen Spelzen, daß die Phenollösung bei manchen von 
ihnen einen mehr gelblichbraunen Farbton hatte (bei dunkelbrauner 
Phenolfärbung der Spelzen), während andere bei der gleichen 
Phenolfärbung der Spelzen eine mehr rötlichbraune Phenollösung 
zeigten. Auch bei der Phenolfärbung der Halme kamen bei Sorten 
mit schwach gefärbten oder fast ungefärbten Halmen auf der einen 
Seite vollkommen farblose und auf der anderen deutlich gelbe 
Phenollösungen vor. 

Die Färbung der Phenollösung bei der Behandlung der Halme 
ist deshalb besonders interessant, weil die Halmfarbe der Weizen- 
sorten nicht so verschieden ist, wie ihre Spelzenfarbe. Sorten mit 
Anthocyanfärbung im Halm sind selten, auch tritt sie, wenn über- 
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haupt, viel schwächer auf, als die Anthocyanfärbung der Spelzen. 
Die Unterschiede in der Färbung der Phenollösung der Halme 
werden daher nicht so sehr durch ihre Eigenfarbe beeinflußt, wie 
es bei den Spelzen der Fall ist. Vielleicht ist dies der Grund 
dafür, daß die Farbskala der Phenollösung nach Vornahme der 
Halmfärbung besonders groß ist. Folgende Farben mit allen ihren 
Übergängen konnten bei den bisher untersuchten Sorten der Ernte 
1935 beobachtet werden: farblos, schwach gelb, gelb, tief gelb, 
schwach rötlichbraun, rötlichbraun, rötlich dunkelbraun, fast schwarz. 
Wie weit diese Unterschiede sorteneigentümlich und konstant sind, 
müssen weitere Untersuchungen über die Brauchbarkeit der Fär- 
bung der Phenollösung für die Sortendiagnose zeigen. 


Färbungsversuche mit mehrwertigen Phenolen. 


Da das Phenol in seinem chemischen Aufbau nur eine Hydroxyl- 
gruppe besitzt, schien es von Interesse, die Wirkung mehrwertiger 
Phenole, nämlich des Brenzkatechins, des Resoreins und des Hydro- 
chinons auf die Färbung des Weizenkornes zu prüfen. Hierzu 
wurden eine Anzahl von Weizensorten (100 Körner je Sorte und 
Behandlungsverfahren) nach der hier üblichen Methode zur Phenol- 
färbung angesetzt. Sie erhielten je Petrischale mit 50 Körnern: 

1. 2 ccm 1°/o Phenollösung 

2. 2 „ 1°/o Resorcinlésung 

3. 2 „ 1°/o Pyrogallollösung 

4. 2 „ 1% Brenzkatechinlösung. 
Die bei den Körnern einsetzenden Färbungen traten bei Phenol 
am gleichmäßigsten und schnellsten auf. Beim Brenzkatechin zeigte 
sich zunächst die Färbung nicht erheblich langsamer als beim 
Phenol, wohl aber ging bei Pyrogallol und Resorein die Färbung 
sehr langsam vonstatten. Beim Brenzkatechin verlangsamte sich 
die Färbung, die sich bis zu schwarz vertiefte, besonders auf der 
Rückenseite der Körner, so daß sie ein geflecktes Aussehen be- 
kamen, das den Farbvergleich erschwerte. Beim Pyrogallol blieb 
der Farbton ebenso wie beim Resorcin braun. 

Brauchbare Sortenünterschiede zeigten sich weder bei Pyro- 
gallol noch beim Brenzkätechin. Durch die Resoreinzugabe schien 
zunächst eine weitere Unterteilung der Phenolgruppe dunkelbraun 
bis schwarz möglich zu sein. Eine daraufhin vorgenommene Prüfung 
der Resoreinfärbung mit verschiedenen Herkünften ließ die weiteren 


Untersuchungen infolge der starken Farbschwankungen als ziem- 
Angewandte Botanik. XVIII 13 


194 J. Voss, 


lich aussichtslos erscheinen, so daß sie abgebrochen wurden. Auch 
Friedberg (5) berichtet von einer ergebnislosen Prüfung ver- 
schiedenster anderer Phenole als des einwertigen, bisher allein als 
brauchbar erwiesenen Phenols. Nur das Brenzkatechin ergab bei 
ihm die gleiche Färbung wie das einwertige Phenol. 


Besprechung der Versuchsergebnisse über die Phenol- 
reaktion der Weizenpflanze. 


Durch die oben geschilderte Methode der Spelzenphenol- 
färbung, deren Vorteile gegenüber der Ährenphenolfärbung bereits 
erläutert wurden, ist eine weitere Möglichkeit zur kurzfristigen 
Sortenunterscheidung gegeben. Da einerasche Sortenunterscheidung, 
besonders auch im Hinblick auf den Anbau von Qualitätsweizen, 
der eine Sortenfrage ist, immer mehr notwendig sein wird, so kann 
jeder Verfeinerung der Laboratoriumsverfahren zur Sortenfest- 
stellung ein praktisches Interesse zukommen. Wenngleich die Korn- 
phenolfärbung im allgemeinen mit der Phenolfärbung der Spelzen 
in einem bestimmten, umgekehrt proportionalen Verhältnis steht, 
worauf Friedberg und B. und K. Miczynski als eine „negative 
Korrelation“ hinweisen, sind bereits oben die diese Regel durch- 
brechenden Ausnahmen bei den deutschen Sorten gekennzeichnet, 
worden. 

Unter den hier untersuchten 196 Winterweizensorten (haupt- 
sächlich deutsche Sorten und Neuzüchtungen) wurden 16 Sorten 
festgestellt, bei denen statt des umgekehrt proportionalen Ver- 
hältnisses ein direkt proportionales zwischen Phenolfärbung der 
Körner und der Hüllspelzen besteht. Zur Bestimmung dieser 
Sorten ist die Untersuchung der Phenolfärbung ihrer Spelzen be- 
sonders wichtig. In den zur Bestimmung eingesandten Proben 
finden sie sich häufig und können daher in der angegebenen 
Weise leicht geprüft werden. Aber auch für die anderen Sorten 
kann sich die Feststellung ihrer Spelzenfärbung zur Sicherung 
der Sortenbestimmung empfehlen. Der Prozentsatz von etwas über 
8 an Sorten mit direkt proportionaler Beziehung zwischen Färbungs- 
stärke der Spelzen und der Körner erscheint gering. Es ist aber 
nicht unwahrscheinlich, daß sich das Verhältnis bei der Unter- 
suchung weiterer Sorten noch ändert. So gibt Friedberg für 
die von ihm untersuchten Sorten mit heller Kornfärbung und 
dunkler Ährenfärbung den Prozentsatz von 67 bis 78% an, der 
Prozentsatz der Sorten mit einem direkt proportionalen Verhältnis 
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der Stärke von Korn und Ährenfärbung liegt also bei ihm höher 
(22 bis 33 %). 

Bei den 65 hier untersuchten deutschen Sommerweizensorten 
und Neuzüchtungen hat sich dieses Verhältnis gegenüber dem 
Winterweizen bereits wesentlich verschoben. Nach den bisherigen 
Untersuchungen sind es hier bereits 32 % der Sorten, die ein direkt 
proportionales Verhältnis der Farbstärken bei Korn und Spelzen 
zeigen. Bei 142 weiteren Sommerweizensorten von Triticum vul- 
gare wurde an der Dahlemer Ernte 1935 ein ähnliches Verhältnis 
von 35% festgestellt. 

Mit anderen Worten zeigen bei den bisher untersuchten aus- 
und inländischen Sommerweizen von Triticum vulgare etwa ein 
Drittel der Sorten ein direkt proportionales Verhältnis. Wir sehen, 
daß dies recht gut mit dem von Friedberg festgestellten Ver- 
hältnis übereinstimmt. Trotzdem können sich bei Untersuchung 
weiterer Sorten, insbesondere auch verschiedener Arten, die hier 
in Angriff genommen ist, die Zahlen noch weiter verschieben. 

Sowohl für die praktische Anwendung der verschiedenen Phenol- 
färbungsmethoden wie für ihr kausales Verständnis ist der u. E. in 
dieser Arbeit erbrachte Beweis ‘einer Änderung der Phenol- 
reaktion durch das Alter der Proben nicht unwesentlich. Wie 
oben eingehend gezeigt worden ist, kann eine Änderung der Phenol- 
reaktion der Spelzen etwa nach fünf Jahren, der Körner von sechs 
Jahren an, eintreten. Es ist zunächt nun nicht ohne weiteres ver- 
ständlich, weshalb der Einfluß des Alters der Proben bisher noch nicht 
erkannt oder vielmehr abgestritten worden ist. Bei den ausländischen 
Autoren, so bei Friedberg, finden wir die Erklärung darin, daß 
eine nicht genügende Zahl von Jahren zur Untersuchung der Frage 
verwandt wurde. Friedberg vergleicht hauptsächlich die zwei 
Jahre 1931 und 1932, in einem Fall berücksichtigt er drei Jahre 
(1930 bis 1933) in seinen Untersuchungen. 

Die Änderung der Reaktionsfähigkeit der Sorten gegenüber 
der Phenollösung setzt aber nach den vorliegenden Ergebnissen 
(siehe oben) etwa erst nach einem Zeitraum von fünf bis sechs Jahren 
ein. Percival (12), der ebenfalls die Konstanz der Phenolfärbung 
über längere Zeiträume feststellte, gibt dies auf Grund der Unter- 
suchung der Körner einer reinen Linie für eine Zeit von acht Jahren 
an. Wir haben oben darauf hingewiesen, daß die einzelnen Sorten 
auch in dem Nachlassen der Reaktionsfähigkeit differieren. Die 
Möglichkeit, daß Percival eine Sorte mit verhältnismäßig langsam 
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nachlassender Reaktionsfähigkeit benutzt hat, ist nicht ausge- 
schlossen. Zudem kann die von uns genannte Grenze nur für 
bestimmte, hier untersuchte Herkünfte gelten, eine all- 
gemeine Grenze aufzustellen, dürfte nicht möglich sein. 

Es ist dann schließlich noch die Arbeit von Hermann (6), 
der diese Frage gleichfalls untersucht hat, zu erwähnen. Soweit 
seinen umfangreichen, dem Schluß seiner Arbeit angehängten 
Tabellen entnommen werden kann, hat er die überwiegende Mehr- 
zahl seiner Untersuchungen an relativ frischem Saatgut durchge- 
führt. An Kornproben, die älter als fünf Jahre sind, waren nur 
vier Sorten zu finden, von denen drei etwa acht Jahre alt gewesen 
sind. An einer Sorte, Kuwerts ostpreußischer, ist allerdings die 
Phenolfärbung an noch älteren Proben untersucht worden. Auch 
hier kann nicht gesagt werden, ob die Herkunft oder Sorte viel- 
leicht das Nachlassen der Phenolreaktion nicht erkennbar werden 
ließen. 

Es muß besonders betont werden, daß es nach unseren Unter- 
suchungen kaum möglich ist, eine allgemein gültige Grenze für das 
Alter der Proben, bei dem ein Nachlassen der Färbung einsetzt, 
anzugeben. Diese ist von der Sorte, der Herkunft, vielleicht auch 
von der Aufbewahrung abhängig. Für die Anwendung der Phenol- 
reaktion in strittigen Fällen ist es bei Untersuchung älterer Proben, 
wie dies bei Prüfung für das Sortenregister bereits nötig gewesen 
ist, aber wichtig zu wissen, daß die Phenolreaktion im 
Gegensatz zu den bisherigen Annahmen, doch durch das 
Alter beeinflußt und verändert werden kann. 

Zur künstlichen Beeinflussung der Phenolfärbung 
wurde oben eingehend auf die Wirkung des Kochens hingewiesen. 
Es konnte gezeigt werden, daß die Phenolreaktion durch kurzes 
Kuchen der Proben, wie es auch Hermann bemerkte, zunächst 
ganz gehemmt werden kann. Es wurde aber weiter gezeigt, daß 
die Wirkung des Kochens auf die Phenolreaktion der einzelnen 
Sorten verschieden ist. Bei längerem Stehenlassen der Proben 
kann man Sorten unterscheiden, bei denen nach mehreren Tagen 
die Phenolreaktion langsam einsetzt und die Färbung sich mehr 
und mehr vertieft. Auf der anderen Seite gibt es Sorten, die bei 
der gleichen Behandlung keine oder nur eine ganz schwache 
Färbung zeigen. Es wurde weiter gezeigt, daß diejenigen Sorten, 
deren Keimschädigung durch die Phenollösung nach früheren 
Untersuchungen (18) schwächer ist, nach der Behandlung durch 
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Kochen noch eine Phenolfärbung zeigen. Sorten, die im allgemeinen 
durch das Phenol gänzlich abgetötet werden, zeigen dagegen nach 
dem Kochen keine oder nur eine ganz geringfügige Färbung. 
Wie in der eben erwähnten keimungsphysiologischen Arbeit im 
einzelnen gezeigt wurde, ist die Keimschädigung durch Phenol 
offenbar von der Farbstoffbildung der Sorten abhängig. Ebenso 
scheint demnach auch die sortentypische Schädigung der Phenol- 
färbung der Sorten durch Kochen von der Stärke ihrer Farbstoff- 
bildung abhängig zu sein. Da aber in der dunkelbraunen bis 
schwarzen Färbungsgruppe der Körner Sorten mit dunkelbrauner 
von solchen mit schwarzer Färbung schwer zu unterscheiden sind, 
wurde die genannte Sortengruppe nicht der Farbe, sondern dem 
Grade ihrer Keimschädigung nach unterteilt, um damit einen 
besseren Anhalt für die Sortenbestimmung zu erhalten. Für das 
Ausmaß der Keimschädigung wurde aber in der gleichen Arbeit 
auf den Einfluß der Herkunft hingewiesen. Statt die — in ge- 
wissem Grade schwankende — Keimschädigung zur Sorten- 
bestimmung zu benutzen, kann man nun das sorteneigentüm- 
liche Verhalten gegenübereinem kurzen Kochen der Körner 
mit zur Sortenbestimmung heranziehen. Wir haben dies bei 
einer größeren Zahl von Sorten und Herkünften bereits getan und 
möchten auf Grund dieser Erfahrungen folgendes bemerken: Die 
Sorte Carstens V zum Beispiel zeigte entsprechend Tabelle XII 
neun Tage nach dem Kochen und der Zugabe der Phenollösung 
eine dunkelbraune bis schwarze Phenolfärbung. In der Schnellig- 
keit, mit der diese Färbung eintritt, bestehen aber zwischen den 
verschiedenen, 21 hier untersuchten Herkünften erhebliche Unter- 
schiede. Diese dürfen bei der Sortenfeststellung nicht berück- 
sichtigt werden, weil sie eine Herkunftswirkung darstellen. 
Ausschlaggebend aber ist, daß alle Herkünfte der in Tabelle XII 
in der ersten Gruppe aufgeführten Sorten nach etwa neun Tagen 
durchweg eine deutliche Färbung zeigen. Alle Sorten 
der zweiten dort aufgeführten Gruppe kann man von der 
ersten dadurch unterscheiden, daß sie gar keine oder nur 
eine ganz geringfügige Färbung zeigen. Die Sorten dieser 
Gruppe verhalten sich jetzt ebenso wie die Sorten mit der nach 
der “üblichen Phenolfärbungsmethode als hellbraun bezeichneten 
Farbe des Kornes, deren Reaktionsfähigkeit gleichfalls durch das 
Kochen während des genannten Zeitraumes ganz unterbunden wird. 
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Durch die Untersuchung von 193 Winterweizensorten der 
Dahlemer Ernte 1935 ist ferner nachgewiesen worden, daß auch 
die Halmphenolfärbung als sorteneigentümlich angesehen 
werden muß. Bei der Phenolfärbung des Halmes bestehen deut- 
liche positive Beziehungen zur Phenolfärbung der Spelzen. Bei 
den hierin vom Durchschnitt abweichenden Sorten kann die Halm- 
phenolfärbung daher weitere Anhaltspunkte für die Sortenfeststellung 
liefern. Doch sollen Untersuchungen an verschiedenen Herkünften 
und weiteren Sorten, die in Angriff genommen sind, diese Be- 
ziehungen noch näher klären. 

Die Untersuchung der Färbung der Phenollösungen, ins- 
besondere der Halme, ist eingeleitet worden. Auch bei ihr sind 
erhebliche Unterschiede festgestellt worden, über deren Eignung 
zur Sortenfeststellung noch weitere Arbeiten laufen. 

Die in dieser Arbeit geschilderten Ergebnisse unserer Unter- 
suchungen veranlassen uns, zum Schluß noch kurz auf die ver- 
mutlichen kausalen Zusammenhänge der Phenolfärbung ein- 
zugehen. Hermann, der als erster die Frage bearbeitete, war 
der Ansicht, die Bildung des roten Farbstoffes, des „Phenerythren“, 
sei durch das Vorhandensein dreier Faktoren bedingt: Metall, 
Ammoniak und Sauerstoff der Luft. Er nimmt weiter an, daß für 
die sortenverschiedene Bildung des Farbstoffes nur der Gehalt oder 
die Löslichkeit der Amine eine Rolle spielt. Auf Grund der sorten- 
verschiedenen Empfindlichkeit gegen die Giftwirkung des Phenols 
war von uns dagegen bereits früher auf die Möglichkeit der Wir- 
kung von Oxydasen hingewiesen worden (18). Dasselbe vermutet 
Friedberg (5), der mit Recht darauf hinweist, daß die von 
Hermann als besonders beweisend angenommene Verstärkung der 
Phenolfärbung durch Zugabe von Ammoniak auch durch eine Reihe 
anderer Verbindungen hervorgerufen werden könne. 

Die im Laufe dieser Arbeit besprochenen Ergebnisse scheinen 
nun weiter für die Wahrscheinlichkeit der Beteiligung eines Fer- 
mentes bei der Phenolfärbung zu sprechen. Zunächst sei aber 
bemerkt, daß ein direkter chemischer Nachweis der Fermente, die 
nach Oppenheimer (10) als „kolloide Katalysatoren-Systeme bio- 
logischer Provenienz“ anzusehen sind, nur schwer möglich ist, 
jedenfalls nicht in den Rahmen unserer sortensystematischen Unter- 
suchungen hineinfällt. Wir können nur aus den Vorgängen und 
Änderungen bei der Phenolfärbung gewisse Rückschlüsse auf die 
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Bildung der Farbstoffe ziehen. Die meisten Fermente sind in 
wässeriger Lösung sehr empfindlich gegen Temperaturen über 
70°C (10). Dagegen kann man trockene Enzyme sehr stark, 
manche sogar weit über 100°C erhitzen, ohne daß ihre Kraft 
darunter leidet (10). Von den Oxydo-Reduktionsfermenten kommen 
zweifellos hauptsächlich die Oxydasen für die Phenolreaktion in 
Frage. Denn alle Autoren sind sich über den Einfluß des Luft- 
sauerstoffes auf die Phenolfarbstoffbildung einig. Ob es innerhalb 
der Oxydasen wieder eine besondere Gruppe, nämlich die der 
Phenolasen ist, welche diese Farbreaktion begünstigt, mag dahin- 
gestellt bleiben. Diese finden sich weit verbreitet bei Tieren und 
Pflanzen (11). Sie sollen eine Oxydation einer Reihe aromatischer 
Substanzen hervorrufen, deren beweglicher Wasserstoff auch durch 
Luftsauerstoff langsam oxydiert werden kann. Ihre Empfind- 
lichkeit gegen Säuren ist groß; sie sind in Wasser löslich. 

Vergleichen wir diese Angaben mit den für die Phenolfärbung 
vorliegenden. Es steht fest (Hermann, Voss), daß durch Kochen 
und durch Einwirkung höherer Temperaturen auf das gequollene 
Korn die Phenolfärbung gehemmt werden kann. Das würde der 
eben erwähnten Empfindlichkeit der Oxydasen in wässerigen 
Lösungen höheren Temperaturen gegenüber entsprechen. Die Be- 
ständigkeit der Phenolfärbung gegen höhere Temperaturen im 
trockenen Korn ist bereits Hermann, dann auch Friedberg auf- 
gefallen. Es wurde in dieser Arbeit gezeigt, daß ein gewisser 
schwächerer Einfluß von Temperaturen um 180°C doch vorliegt, 
trotzdem ist die für die Oxydasen angegebene Beständigkeit trockener 
Wärme gegenüber wohl auch bei der Phenolfärbung deutlich er- 
kennbar. Den Einfluß der Säuren hat Hermann gezeigt, so 
erhielt er garkeine Farbreaktion nach Einwirkung von 1°/oiger 
Salzsäurelösung, ferner erhielt er durch Schwefel-, Salpeter- und 
Essigsäure das gleiche negative Resultat. 

Die Wasserléslichkeit der die Phenolreaktion mit verur- 
sachenden Stoffe ist durch Hermann und Voss erwiesen, die 
beide die Phenolreaktion in den wässerigen Körnerauszügen hervor- 
rufen konnten. 

Schließlich spricht auch der in dieser Arbeit nachgewiesene 
Einfluß des Alters der Proben auf die Phenolreaktion für „Kata- 
lysatoren biologischer Provenienz“, da man ja gerade bei diesen 
einen Einfluß des Alters erwarten muß. 
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Andererseits spricht gegen die von Hermann ausgesprochene 
Ansicht, daß die Amine für die sortentypischen Reaktionen ver- 
antwortlich zu machen seien, noch folgendes: Wie in dieser Arbeit 
gezeigt wurde, kann die Phenolreaktion auch an Pflanzenteilen 
hervorgerufen werden, die im Gegensatz zum Korn als aus- 
gesprochen eiweißarm anzusehen sind. So die verschiedenen 
Spelzen und der Halm. Die Färbung wird bei ihnen, zum minde- 
sten bei vielen Sorten, ebenso stark wie beim Korn. Wenn wirk- 
lich der Amingehalt für die Reaktion ausschlaggebend wäre, könnte 
man diese fast gleichstarke Reaktion für die in ihrem Eiweißgehalt 
so stark unterschiedenen Pflanzenteile nicht erwarten. 

Es ist nicht beabsichtigt, mit diesen wenigen Angaben die in 
ihren Einzelheiten noch vollkommen unaufgeklärte Phenolreaktion 
der Weizensorten zu erklären. Das kann nicht in den uns zu- 
gewiesenen Arbeitsrahmen fallen. Wohl aber sollte, zum Ver- 
ständnis des ganzen, soviel an Tatsachenmaterial gegenübergestellt 
werden, wie bisher vorliegt. Bei der außerordentlichen Kompli- 
ziertheit der chemischen Vorgänge, besonders bei der Farbstoff- 
bildung in der Pflanze, kann man aber nicht annehmen, daß die 
anscheinend so einfache Darstellung von Hermann mit der 
alleinigen Forderung der von ihm genannten drei Faktoren zu 
Recht besteht. Wir können nur sagen, daß bei den noch völlig 
unaufgeklärten Vorgängen der Bildung eines roten Farbstoffes bei 
Weizen nach Zugabe des Phenols wahrscheinlich Enzyme beteiligt 
sind. Es sei nur darauf hingewiesen, daß selbst die Farbstoff- 
bildung des so viel bearbeiteten Melanins in ihren Einzelheiten 
auch heute nicht geklärt ist (Oppenheimer a. a. O.). 

Wenn unsere Annahme der Beteiligung von Enzymen zutrifft, 
so lassen sich dadurch die immer wieder zu beobachtenden leichten 
Schwankungen in der Farbstoffbildung der gleichen Sorte bei ver- 
schiedener Herkunft zwanglos erklären. 

Ferner erklären sich dadurch die von der allgemeinen Tendenz 
des Schwächerwerdens der Phenolfärbung erwähnten Abweichungen 
zum Beispiel für das Jahr 1927. In den einzelnen Jahren kann 
eine verschieden starke Bildung der Fermente erfolgt sein. Es 
ist deshalb auch kaum möglich, eine feste Grenze für das Nach- 
lassen der Reaktionsfähigkeit der einzelnen Sorten gegenüber dem 
Phenol zu setzen. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Die deutschen Weizensorten weisen einen verschiedenen 
Gehalt an Carotinoiden auf. 

2. Durch Auszug der Körner mit Gasolin läßt sich ihr ver- 
schiedener Gehalt an Carotinoiden an der Färbung des Auszuges 
erkennen. B 

3. Es werden vier Sortengruppen von verschiedenem Caro- 
tinoidgehalt aufgestellt. Die durch Jahrgang, Herkunft und Ex- 
traktionsmethoden bedingten Schwankungen bei absoluter Farb- 
messung und subjektiver Farbschätzung werden besprochen. 

4. Der Nachweis des verschiedenen Carotinoidgehaltes der 
Weizensorten kann bei einer kurzfristigen Sortenbestimmung als 
Laboratoriumsmethode mit benutzt werden. 

5. Die sortentypische Phenolfärbung der Hüllspelzen deutscher 
Weizensorten wird an einer Reihe von verschiedenen Herkünften 
aus verschiedenen Jahren gezeigt. 

6. Die sortentypische Färbung von Deck- und Vorspelzen, ferner 
der Ährenspindel, wird nachgewiesen. Die durch die Spelzen- 
phenolfärbung gegebene Möglichkeit einer weiteren Gruppierung 
_und Unterscheidung der Weizensorten wird gezeigt. 

7. Herkunft und Alter der Pflanzenteile kann ihre Phenol- 
reaktion beeinflussen. 

8. Der unter dem Ährenansatz befindliche Halmteil zeigt nach 
der hier geschilderten Phenolfärbungsmethode ebenfalls sorten- 
typische Färbungen. Diese bieten weitere Sortenunterscheidungs- 
möglichkeiten. 

9. Neben der sorteneigenen Phenolfärbung der angeführten 
Pflanzenteile kann die sorteneigentümliche Wirkung ihres kurzen 
Kochens auf die Phenolreaktion zu einer weiteren Sortenunter- 
scheidung dienen. Hierzu sind besonders die Körner benutzt 
worden. 

10. Die Mitwirkung eines Fermentes bei der sorteneigentüm- 
lichen 'Phenolreaktion des Weizens wird wahrscheinlich gemacht. 
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Anhang. Farbe des Gasolinauszuges und Phenolfärbung 
der Hillspelzen von zugelassenen') und bedingt zu- 
gelassenen deutschen eae SEEDER Cae vulgare), 


Farbe des 
Sorte Gasolinauszuges 
vom Korn?) 


Phenolfärbung 
der Hüllspelzen ®) 


A. Winterweizen 


Ackermanns Bayernkönig 1 dunkelbraun/schwarz 

Carstens Dickkopf V. . .. . 1 hellbraun 

Cimbals Großherzog von Sachsen 1 | dunkelbraun/schwarz 

Criewener Winterweizen 104 . . 2/3 | dunkelbraun/schwarz 

Ebersbacher Weißweizen ; | dunkelbraun 

Engelens Siegfried. . . . . . 01 hellbraun 

Hauters Zuchtweizen . . . . . 1 dunkelbraun/schwarz 

Heines Winterweizen II. . . . 1 hellbraun 

Holzapfels Darwin. . . 1/2 dunkelbraun/schwarz 

Janetzkis frühe Kreuzung L ot 0/1 dunkelbraun/schwarz 

Kraffts Siegerlinder . . . . . 3 hellbraun 

Langs Braunweizen Tassilo . ' 1 dunkelbraun/schwarz 

Langs Braunweizen Trubilo . . 1 dunkelbraun/schwarz 

Lüneburger brauner Sandweizen . 1/2 dunkelbraun/schwarz 

Mauerner begrannter Dickkopf . i hellbraun 

Nordost Samland . ..... 2/3 hellbraun 

Rimpaus früher Bastard. . . . 0/1 hellbraun, dazw. fast ungef. 

Salzmünder Standard. . .. . 1 hellbraun, dazw. fast ungef. 

Stauderers Markus. . . : 2 dunkelbraun/schwarz 

Strubes Schlanstedter Diekkopf - 1 hellbraun 

Strubes General v. Stocken . . 2/1 hellbraun 

Bvalöis Kronen, A. na 1/2 hellbraun/fast ungefärbt 

B. Sommerweizen. | 

Bensings Allerfrühester . . . . o1 | braun, Kornteil heller 

Hemes*Kolben 2er) u 1/0 | dunkelbraun/schwarz 

Janetzkis früher. . . . ... 0 dunkelbraun/schwarz, 
Kornteil etwas heller 

Kessers früher roter . . . 0/1 braun, Kornteil heller 

Lohmanns Weender galiz. Kolben 0/1 | dunkelbraun/schwarz 

Poragiar Sox, < bu hc ae 0/1 ‚ gemischt, vorwiegend hell- 

| braun 

v. Rümkers frühreifer Dickkopf . 0/1 | dunkelbraun/schwarz 

Svalöfs Extra-Kolben. . . . . O/1 / dunkelbraun/schwarz 

Strubes roter Schlanstedter. . . 0 ) gemischt, vorwiegend hell- 

| braun 


= Nach der Reichssortenliste der zugelassenen Kulturarten (Stand vom 
1. Juni 1935). Fortsetzung der Anmerkungen s. S. 203, 
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Uber Zwiebelbildung und -abreifung bei der Küchenzwiebel. 


Von 
H. Bremer. 


(Aus der Zweigstelle Aschersleben der Biologischen Reichsanstalt für Land- und 


Forstwirtschaft.) 
Mit 5 Abbildungen. 
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Einleitung. 

Bei Untersuchungen über Krankheiten der Zwiebelpflanze 
(Allium Cepa L.) wurden im Laufe einiger Jahre Beobachtungen 
über Bildung und Abreifung ihrer Zwiebel gesammelt. Da über 
diese Vorgänge m.«W. bisher nur verstreute Anmerkungen im 
Schrifttum vorhanden sind, schien es mir angebracht, die Beob- 
achtungen zusammen mit den bekannten Einzeltatsachen und 
einigen eigenen Versuchsergebnissen kurz zusammenzustellen und 
darzulegen. 

Der Lebenslauf einer Zwiebelpflanze spielt sich bei der üb- 
lichen Anbauform in unserem Klima folgendermaßen ab: Im Früh- 
jahr beginnt das vegetative Wachstum, vom Frühsommer ab die 
Bildung der Zwiebel; im Hochsommer welkt das Laub, und die 
Wurzeln werden funktionsuntüchtig, so daß im Herbst und im 
Winter die Pflanze nur noch als Ruheorgan (Zwiebel) vorhanden 
ist. Austreiben neuer Blätter, des Blütensprosses und neuer 
Wurzeln, sowie Bildung von neuen Zwiebeln erfolgt ab Frühjahr 
des zweiten Jahres. In der Kultur wird der Lebenslauf der 
Pflanzen spätestens nach der Samenernte in diesem Jahre abge- 
brochen, obwohl Allkum Cepa als Staude noch zu weiterer Vege- 
tation fähig wire. Die Vorgänge des zweiten Vegetationsjahres 
sind für unsere Frage ohne Bedeutung; betrachtet wird nur die 
Bildung des Ruheorgans und sein Übergang in den Ruhezustand, 
die „Abreifung“. 


I. Über Zwiebelbildung. 


a) Abhängigkeit der Zwiebelbildung von einem Mindest- 
vorrat an Assimilaten. 

Besondere Ruheorgane der Pflanzen sind wohl immer gleich- 
zeitig Speicherorgane. Gespeichert werden überwiegend Produkte 
der Kohlensäureassimilation, bei der Zwiebel im wesentlichen Zucker. 
Ein gewisser Mindestvorrat von Assimilaten wird also stets Vor- 
bedingung der Zwiebelbildung sein. Die Zwiebelpflanze stammt 
aus dem ariden Klima Westasiens. In den heißen, trockenen 
Sommern ihrer Heimat werden die Assimilationsmöglichkeiten sehr 
groß sein, während die Aufnahme von Salzen aus dem Boden in- 
folge der fehlenden Niederschläge und der flachen Ausbreitung des 
Wurzelsystems im Laufe der Vegetation immer mehr zurückgeht. 
Auch bei uns gedeiht die Zwiebel am besten in Gegenden mit 
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warmem, trockenem Sommer. Umgekehrt ist es bekannt, daß starke 
Niederschläge zur Zeit der Vegetationshöhe die Laubentwickelung 
auf Kosten der Zwiebel fördern (1). 

Das besonders starke Uberwiegen der organischen ‚gegenüber 
den anorganischen Inhaltsstoffen in der Zwiebel geht aus einer 
Bestimmung von Kotowski (2) hervor. Er fand im Hochsommer 
(7. 8.) an organischer Substanz in Prozent des Trockengewichts 
in der Zwiebel 95,4, im Laub 90,9. 

Der Vorgang der Zwiebelbildung ist von dem Ver- 
hältnis der Kohlensäureassimilation zur Aufnahme von 
Mineralsalzen abhängig. Das kann man leicht dadurch nach- 
weisen, daß man in einer Anzahl von Vegetationsgefäßen Zwiebel- 
pflanzen in nährstoffarmem Sand zieht und bei sonst gleichen Be- 
dingungen Düngung und Licht abändert: 

Je 3 Glashäfen von je 1 Liter Inhalt wurden nach Tarierung 
mit gleichen Gewichtsmengen Glassand gefüllt und angegossen 
a) und b) mit Sachsscher Nährlösung, c) mit Leitungswasser 
(150 ccm auf 915 g Sand). Es wurden je 50 Zwiebelsamen am 
25. 8.1934 gleich tief eingesät, die Häfen im Gewächshaus auf- 
gestellt und durch Gießen mit Leitungswasser auf Gewicht ge- 
halten. Nach Aufgang der Keimlinge wurde am 17. 9. über a) ein 
Kasten mit Gazebespannung gestellt, dessen Lichtabsorption nach 
Messung mit dem Eder-Hechtschen Graukeilphotometer etwa 
50% betrug. Am 17.10. (Ende des Versuchs) wurden die Pflänz- 
chen entnommen, die Wurzeln abgeschnitten, Gesamtgewicht und 
Gewicht des Zwiebelanteils sowie Zahl der Pflanzen festgestellt: 


a b c 


eaten Nährlösg | Wasser 


Schatten Licht | Licht 


Durchschnittliche Zahl der Pflanzen . . . . 45 | 39 | 46 
Durchschnittliche Gesamternte je Gefäß ing . 10,3, 8 117887110786 
Durchschnittliches Zwiebelgewicht ing . . . 1,9 20 | 1,5 
Durchschnittliches Gewicht der Einzelpflanze . 0,24 0,23 | 0,08 
Durchschnittlicher Anteil der Zwiebeln am Ge- | 
samtgewicht in %. . . : 17,6 225 | 408 


(Der Versuch wurde mit Pfefferscher statt Sachsscher Nähr- 
lésung wiederholt; der Zwiebelanteil betrug in diesem Falle a) 18,4, 
b) 34,4, c) 39,7°/o im Durchschnitt.) 
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Der Anteil der Zwiebeln am Gesamtgewicht wurde durch Er- 
nährung mit Mineralsalzen gedrückt; diese Wirkung wurde durch 
Lichtentzug verstärkt. Die hungernden, 6 Wochen alten Zwerg- 
pflanzen der Reihe c hatten bei vollem Lichtgenuß einen relativen 
Zwiebelanteil, wie er im normalen Feldbestand (s. u.) im letzten 
Monat vor der Ernte erreicht wird. Es ist also für die 
Zwiebelbildung an sich grundsätzlich gleichgültig, ob 
der dafür notwendige Kohlehydratüberschuß durch starke 
Photosynthese oder durch Verringerung der Mineralsalz- 
aufnahme zustande kommt. Über die absolute Größe der 
Zwiebelbildung erwachsener Pflanzen unter den gegebenen ver- 
schiedenen Bedingungen kann ein derartiger Versuch natürlich nichts 
aussagen. 


b) Abhängigkeit der Zwiebelbildung von der Art der 
Mineralsalzernährung. 


Unter gleichen Bedingungen für die COz2-Assimilation ent- 
scheidet außer der Menge auch die Art der aufgenommenen Mineral- 
stoffe über den Grad der Zwiebelbildung. 

Zur Prüfung dieser Beziehung wurde die gleiche Methodik 
angewandt wie in dem oben genannten Versuch. Dem Sande der 
Versuchsgefäße wurde zugegeben: eine volle Nährlösung, je ein 
entsprechendes Gemisch ohne Stickstoff, ohne Phosphorsäure und 
ohne Kali; einer Hungerkontrollreihe wurde nur Wasser verab- 
reicht. Als volle Nährlösung diente in den Versuchen 69 und 88 
die bekannte Sachssche mit 1g KNOs, 0,5 g NaCl, 0,5 g CaSO,, 
0,5 g MgSOs, 0,5 g Cas(PO,), und einer Spur FeCls in 1 1 Wasser, 
zur Herstellung von N-Mangel wurde KNO; durch die gleiche Ge- 
wichtsmenge K2SO., von P-Mangel Ca,(PO.)2 ebenso durch Ca(NO,)s, 
von K-Mangel KNO; durch NH,NO; ersetzt. In den Versuchen 
91, 97 und 102 wurde die van der Cronesche Nährlösung, zu 
Mangelnährlösungen nach Merkenschlager (3) abgeändert, ge- 
geben, d.h. zur vollen Ernährung 1 g KNOs, 0,5 g MgS0,, 0,5 g 
CaSO,, 0,25 g Cas(PO;)s, 0,25 g Fes(POs)2 im Liter Wasser, in der 
P-Mangellösung die Phosphate ersetzt durch 0,25 g CaCle und 0,04 g 
FeSO,, in der K-Mangellösung KNO; ersetzt durch NaNOs; eine 
entsprechende N-Mangellösung wurde dadurch gebildet, daß KNO3 
ersetzt wurde durch 0,5 g KCl und 0,5 g K,S0.. Auf Äquivalenz 
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Zwiebelanteil daran in % 


NPK 


Frischgewicht in g je Gefäß 


Pflanzen- 


‚4 


27,5 
32,1 


29,3 
45,8 
41,3 
68,0 
43,5 


NK 


22,4 
28,2 
| 23,9 
50,6 
25,6 


a | 

5 | 

44 
28,0 


PE, | SO 
2,13 
4,04 
3,61 
26 
3,52 


21,8 | 27 


22,7 | 23 
32,6 
55,0 
22,5 


89 
3,18 
58 


r 
a 


2,17 
5,96 
4,26 
7,07 
4,97 


2,48 


zahl!) 


Versuchszeit 


3,24 
6,92 
5,80 | 5,47 
6,66 
8,80 | 6,33 


| 


33,8 
45,3 
45,3 
42,0 
42,1 


!) Durchschnittliche Pflanzenzahl je Gefäß bei Abbruch des Versuchs. 
von den 50 ausgesäten Samen bei Schluß des Versuchs zur Verfügung standen, wurden hier fortgelassen. 


” 
” 
” 
” 
insgesamt zwei Einzelgefäße bei den Ergebnissen hier nicht mitberechnet worden. 


3. 1935 = 67 Tage 


25.3.—22. 5. 1935 = 58 
5 
15.6.—14. 8. 1935 = 60 


25. 8.—17. 10. 1934 


14, 1.—22. 


Zwei weitere Versuche, bei denen nicht so viele Pflanzen 


Aus demselben Grunde sind 
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der Salze in den Mangellösungen 
mit denen der Vollnährlösung 
wurde also kein Wert gelegt. 
Wie die für beide Nährlösungen 
grundsätzlich gleichen Ergebnisse 
zeigen, war das auch nicht not- 
wendig. 

In beiden Fällen war die 
Reaktion der Nährlösungen unter 
sich etwa gleich; die der nach 
Sachs aufgestellten lag bei pm 5 
bis 5,5, nach Merkenschlager 
bei pp6—6,5. Eine Veränderung 
der Reaktion trat während der 
Versuche durchweg in Richtung 
zum Neutralpunkt ein; nur die 
K-Mangellösung nach Sachs blieb 
im wesentlichen unverändert. Die 
kurzfristige Dauer der Versuche 
erlaubt keine weiteren Schlüsse aus 
diesen Reaktionsverschiebungen zu 
ziehen; im übrigen ist nach Wil- 
son (4) die Zwiebelbildung inner- 
halb der hier angegebenen Gren- 


. zen von der Reaktion der Nähr- 


lösung unabhängig. 

Die Ergebnisse von fünf der- 
artigen Versuchen sind hier mit 
ihren Durchschnittswerten zu- 
sammengestellt (s. nebenstehende 
Tabelle). 

Da die Versuche zu verschie- 
dener Zeit und mit verschiedener 
Zeitdauer angestellt wurden, sind 
die Ergebnisse nicht ohne weiteres 
vergleichbar. Rechnet man sie so 
um, daß die Werte für NPK je- 
weils = 100 gesetzt werden, um 
besser vergleichen zu können, so 
erhält man: ; 
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Vers: Frischgewicht Zwiebelanteil 


Nr. |NPK| NK | NP | PK | 0 |NPK| NK | NP | PK | O 


91 100 77 67 66 58 | 100 | 104 Oe) Ue) |) ah 


97 100 86 59 100 87 | 140 
69 100 94 03 162° | 55 | 100 | 124 | 110 | 489 | 147 
102 100 106 79 100 92 | 124 


88 100 2 5:36 40 | 41 | 100 | 124 | 114 | 193 | 179 


Durch- | 
Ans || 100 81 78 61 51 100 | 117 : 100 155 149 


Die Versuche wurden mit 3—4facher Wiederholung angesetzt. 
Mittlere Fehler der Durchschnittswerte sind daher nicht angegeben. 
Die fiinffache Wiederholung des ganzen Versuchs sichert die Er- 


Abb. 1. Versuch 69. Erläuterung in den Aufschriften der Versuchsgefäße. 
NPK—S bedeutet: Schattenpflanzen bei Volldüngung. Man beachte ihr Etio- 
lement. Im übrigen siehe Text. 


gebnisse. Auch daß mit zwei verschiedenen Nährlösungen ge- 
arbeitet wurde, ist ohne wesentlichen Einfluß auf den Gesamt- 
ausfall der Versuche, wie aus einem Vergleich der Einzelergebnisse 
hervorgeht. 

Wie zu erwarten, ist das Wachstum der Zwiebelpflänzchen 
durch Stickstoffmangel am meisten gehemmt worden; die er- 
zielten Mengen an Frischsubstanz je Gefäß sind nicht viel höher, 
in einem Falle sogar geringer als bei bloßer Wasserzufuhr. Die 
Erscheinungen des N-Mangels waren die gleichen, wie sie von 
andern Pflanzen bekannt sind: Zwergwuchs und gelbliche Ver- 
färbung (Abb. 1). Die nächstgroße Wirkung auf das Wachstum 
der Zwiebelpflanzen hatte Kali. Die K-Mangelpflanzen waren 
ebenfalls verkürzt, wenn auch nicht so stark, dabei verhältnismäßig 


dick, dunkelgrün gefärbt und etwas schlaff; auch das sind von 
Angewandte Botanik. XVIII 14 
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zahlreichen anderen Pflanzen her bekannte Erscheinungen des K- 
Mangels (Abb. 1). Am wenigsten hemmte Phosphorsäuremangel 
das Wachstum im Jugendzustand. Die starke Reaktion auf Kali 
stimmt mit den Angaben des Handbuches von Becker-Dillingen (5) 
überein. 

Was die hier besonders interessierende Zwiebelbildung betrifft, 
so findet man aus den Ergebnissen die ganz allgemeine Regel, daß 
der Gewichtsanteil der Zwiebel an der Gesamtpflanze mit der Ab- 
nahme des Frischgewichts zunimmt. Die oben schon gemachte 
Feststellung, daß die Zwiebelpflanze, genügenden Vorrat an Assi- 
milaten vorausgesetzt, bei Mineralsalzhunger zur Ruheorganbildung 
schreitet, bestätigt sich also. Sie stimmt mit dem Befund Wil- 
sons (4) überein, daß die Zwiebelbildung am ehesten bei völligem 
Nährstoffmangel und bei ungünstiger Reaktion (pq 3,5) eintritt. 
Nochmals sei betont, daß diese Feststellungen nur für die Ten- 
denz zur Zwiebelbildung gelten, nicht für die absolute Größe 
derselben. 

Etwas Neues zeigt sich hier, wo der Nährstoffmangel durch 
Verschiebung der Nährstoffzusammensetzung abgestuft wird: In 
der Tabelle sind die verschiedenen Ernährungsarten so angeordnet, 
daß die erzielten Frischgewichte eine fallende Reihe bilden. Die 
relativen Anteile der Zwiebeln am Gesamtgewicht steigen zwar, 
wie eben ausgeführt, in dieser Reihe, doch nicht im selben Ver- 
hältnis, wie die Frischgewichte fallen. Der Zwiebelanteil der Kali- 
mangelpflanzen ist tiefer, der der Stickstoffmangelpflanzen höher, 
als bei einer einfachen Abhängigkeit von der gesamten Frisch- 
gewichtserzeugung zu erwarten wäre. Hier findet sich ein neues 
Beispiel für die bekannte Gegenläufigkeit der Wirkung von Stick- 
stoff und Kali bei der Pflanzenernährung. Stickstoffmangel 
bzw. Kaliüberschuß fördert, Kalimangel bzw. Stickstoff- 
überschuß hemmt die Zwiebelbildung. Damit steht dieser 
besondere Fall in Übereinstimmung mit den allgemeineren Er- 
fahrungen, wonach man „als Wirkung einer guten K-Versorgung... 
bei höheren Pflanzen beobachtet“ hat, „daß die Ausbildung der 
zur Fortpflanzung und Speicherung dienenden Organe (Körner, 
Samen, Knollen, Rüben) vorzugsweise gefördert, ihr Anteil an der 
Gesamterzeugung der Pflanzenmasse also erhöht wird“ (6). Und 
da für die Speicherung die CO,-Assimilation von ausschlaggebender 
Bedeutung ist, wird wohl der gefundene Gegensatz von N und K 
mit dem von Gaßner und Goeze bei ihrer eingehenden Analyse 
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der CO,-Assimilation von Weizenblättern (7) ermittelten Befund in 
Zusammenhang zu bringen sein, wonach das Maximum der Assimi- 
lation bei N-Überschuß nur durch hohe K-Gaben zu erreichen ist, 
und bei K-Mangel hohe N-Gaben die Assimilation besonders stark 
herabsetzen. i 

Die Beobachtungen über die Wirkung des Kalimangels ins- 
besondere stehen in Übereinstimmung mit denen von Wetzel (8), 
der festgestellt hat, daß Kalimangel erhöhte Neigung zu Schosser- 
und Blütenbildung bei Zwiebelpflanzen zur Folge hat. 

Soweit diese Feststellungen den Stickstoffmangel betreffen, 
konnten sie im Feldversuch bestätigt werden. Dabei ließ sich die 
Tatsache ausnutzen, daß auf dem Versuchsfeld der Zweigstelle 
Aschersleben der Biologischen Reichsanstalt seit dem Jahre 1929 
ein statischer Düngermangelversuch zu verschiedenen Gemüsearten 
läuft, in den ein Zwiebelfeld in festgelegter Fruchtfolge (Kohl — 
Zwiebeln — Bohnen) eingegliedert ist. Er enthält die Versuchs- 
reihen: 1. Stallmist (zurV orfrucht) + volle Mineraldüngung (St+NPK), 
2. nur Mineraldüngung mit schätzungsweise denselben Mengen N, 
P und K wie bei 1. (NPK), 3.—5. Mangel an je einem Nährstoff 
bei sonst 2. entsprechenden Mengen der übrigen Nährstoffe (KP, 
NP und NK), 6. ungedüngt (O). Die Düngergaben zu Zwiebeln 
betrugen in kg/ha: mit Stallmist 100 N, 100 P20;, 120 K2O; ohne 
Stallmist 145 N, 120 P,Os, 170 K2O. Der sehr nährstoffreiche 
Boden enthielt 1933 nach dem Ausfall von Neubauer-Analysen 
trotz vierjähriger Dauer des Mangelversuchs noch 30,7 mg K:O je 
100 g Boden in der NP- und 7,3 mg P20; in der NK-Parzelle, also 
zur Ernährung ausreichende Mengen. Infolgedessen war eine 
stärkere Wirkung von K- und P-Mangel nicht zu erwarten und 
auch nicht festzustellen. Die Stickstoffwirkung ist dagegen offen- 
bar im Minimum, und Stickstoffmangelerscheinungen sind schon 
äußerlich sehr deutlich zu erkennen. Auf der St + NPK-Parzelle 
war ferner ein mit Schattenleinen bespanntes Gestell aufgestellt, 
um auch die Wirkung einer Beschattung im Freien auf die Zwiebel- 
bildung (vgl. oben S. 206) untersuchen zu können. 

Am 26. 7.1934 wurden von jeder Parzelle 6 X 25 Zwiebeln 
nach einem Plane, der Aussuchen nach Größe, Stand usw. aus- 
schloß, entnommen. Die Zwiebelbildung war zu diesem Zeitpunkt 
schon weit vorgeschritten, das Laub aber noch nicht abgewelkt. 
(Die normale Ernte folgte später am 20.—24. 9.) Die Wurzeln 
wurden entfernt, das Laub am Zwiebelansatz abgeschnitten, und 

14* 
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Zwiebeln und Laub getrennt gewogen. Die Durchschnittsergebnisse 
waren folgende: 


Gewicht je Pflanze in g Zwiebel- 


Nr. Düngung == anteil 
Zwiebel Laub zusammen % 
1 St + NPK 27 | 280 47 57,5 + 1,4 
2 NPK 1,9 | 1,8 3,7 50,5 + 1,9 
3 PK 1,6 / 1,1 | 2,7 59,0 + 1,7%) 
4 0 22°09 hy aide, 3,6 61,8 + 1,3 
5 St + NPK 3,3 | 3,4 6,7 49,4 + 1,6 
(Schatten) | | 


Mineralische Volldüngung ohne Stallmist ergab einen Zwiebel- 
anteil, der gegenüber Stickstoffmangel um 8,5 + 2,6%, gegenüber 
Ungedüngt um 11,3 + 2,3% niedriger war; beide Differenzen er- 
scheinen gesichert. Die relativ stärkere Zwiebelbildung bei 
Mangel an Salz-, insbesondere an Stickstoffnahrung ergibt sich 
demnach auch hier. Auffallend ist der um 7,0 + 2,4% höhere 
Zwiebelanteil der mit Stallmist gedüngten Pflanzen gegenüber 
denen, die nur Mineralsalze als Düngung erhalten hatten; die 
Differenz ist diesmal etwas kleiner als das Dreifache des mittleren 
Fehlers und erscheint also der Übereinkunft nach nicht ganz so 
gut gesichert wie die beiden erstgenannten. Die hier nicht an- 
gegebenen Differenzen zwischen dem Zwiebelanteil von den seit 
5 Jahren nicht mit K bzw. P gedüngten Parzellen und dem der 
Mineralvolldüngungsparzelle waren zu gering, um gesichert zu sein. 
Der Zwiebelanteil der Pflanzen unter dem Schattengestell ist um 
8,1+2,1% geringer als derjenige der voll belichteten Pflanzen 
derselben Parzelle; dieses gesicherte Ergebnis entspricht dem oben 
(S. 206) im Gewächshausversuch erhaltenen. 

(Die auffällige Höhe des Ertrages der im Schatten gewachsenen 
Zwiebeln und die geringe Ernte auf der Mineralvolldüngungs- und 
der Stickstoffmangelparzelle gegenüber Ungedüngt stehen offenbar 
in Zusammenhang mit der abnormen Trockenheit des Sommers 
1934. Abgesehen davon ist die geringe Größe des Durchschnitts- 
gewichts allgemein eine Folge des Auswertungsverfahrens, bei dem 
alle entnommenen Pflanzen ohne Auslese auf Marktfähigkeit mit- 
gewogen wurden; bei verhältnismäßig dichtem Bestand befanden 

*) Bei der PK-Parzelle wurde eine Wägung, die den von allen übrigen 


ganz abweichenden Zwiebelanteilswert 38,9% ergab, als wahrscheinlich fehlerhaft 
hier ausgeschlossen. 
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sich viele Pflanzen darunter, die bei normaler Zwiebelbildung recht 
klein geblieben waren.) 

Die gleiche Auswertung, diesmal mit je 8 X 25 Pflanzen (von 
den „Schattenpflanzen“ 8 X 10), wurde im Jahre 1935 vorge- 
nommen. Sie erfolgte am 29. 7., damit wohl etwas zu spät; die 
Zwiebelanteile sind durchweg höher, die Differenzen geringer; 
offenbar war das Abreifen des Laubes schon zu weit fortge- 
schritten. Ergebnisse: 


Gewicht je Pflanze in g Trtebele Differenz des 
Nr. Diingung — anteil Zwiebelanteils 
; von dem von 2. 
Zwiebel Laub |zusammen 5 n 
Be % % 
1 St + NPK I 4,6 12,3 25+05| +13 + 0,8 
2 NPK Gil 4,5 11,6 61,8 + 0,6 —_ 
3 PK 6,6 3;401,210,0 66,0 + 1,0} +42 +12 
4 ) 6,2 35 | 97 1642407] +24409 
5 St + NPK 5,5 4,5 10,0 54,7+16| — 78 + 1,74) 
(Schatten) | 


Die NP- und NK-Parzelle ergaben wieder ungesicherte Diffe- 
renzen ihrer Zwiebelanteile von denen der Mineralvolldüngung; 
ihre Ergebnisse sind daher fortgelassen. Die Differenz Ungedüngt 
— NPK ist diesmal nicht so gut, die Differenz (St + NPK) — NPK 
nicht gesichert. 

Eine gleiche Feststellung an anderem Orte war dadurch mög- 
lich, daß die Versuchswirtschaft für Gemüsebau der Landesbauern- 
schaft Sachsen-Anhalt in Calbe/Saale auf ihrem Versuchsfeld gleich- 
falls einen statischen Düngermangelversuch zu Zwiebeln durch- 
führt, der seit 1930 läuft und, neben anderen, die gleichen Par- 
zellen aufweist wie der oben geschilderte Versuch in Aschersleben. 
Die Düngermengen betrugen hier in dz/ha: mit Stallmist 0,90 N, 
1,35 P20s, 1,26 K,0; ohne Stallmist 1,2 N, 2,25 P2Os, 2,4 KO. Die 
Auswertung dieses Versuchs in bezug auf die vorliegende Frage 
wurde von dem damaligen Leiter der Versuchswirtschaft, Herrn 
Diplom-Gartenbauinspektor N. Nicolaisen, dankenswerterweise ge- 
stattet. Es wurden am 26. 7. 1933, also zu einem den vorigen 
entsprechenden Termine, von den viermal sich wiederholenden 
Teilstücken je 50 Zwiebeln beliebig entnommen und daran Fest- 
stellungen wie oben vorgenommen. Auch hier, auf gleichfalls sehr 


1) Differenz zwischen Nr.5 und Nr. 1. 
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mineralstoffreichem Boden in alter Kultur, ergaben die NP- und 
die NK-Parzelle keine gesicherten Unterschiede in der relativen 
Zwiebelbildung gegen Volldüngung. Die übrigen Ergebnisse waren: 


Gewicht je Pflanze in g Zwiebel- Differenz 
Düngung > ZH anteil zu NPK 
Zwiebel Laub _ zusammen % % 
St + NPK 23.3 31,9 55,2 422 +17 1 +34+ 21 
NPK 20,4 32,1 52,5 38,8 + 1,2 _ 
PK 17,6 18,9 36,5 482+13 | +94+1,8 
O 18,5 20,4 38,9 475+0,8 | +8,7+1,5 


Wieder ist der relative Zwiebelanteil bei PK und O erheblich 
und gesichert höher als bei NPK. Daß auch hier bei Stallmist- 
düngung ein höherer Anteil der Zwiebel an der Gesamtpflanze 
gefunden wird als bei bloßer Mineralvolldüngung, sei der Wieder- 
holung wegen erwähnt, obwohl die Differenz auch in diesem Falle 
nicht gesichert erscheint. 

(Das verhältnismäßig hohe Gewicht der Einzelpflanzen ist ab- 
gesehen von der besonders für Zwiebelbau geeigneten Bodenart 
in Calbe auf lichteren Bestand als bei den Versuchen in Aschers- 
leben zurückzuführen.) 

Zusammenfassend ist von allen drei Auswertungen festzu- 
stellen, daß auch auf dem Felde bei ungenügender Mineral- 
stoffernährung, besonders bei Stickstoffmangel, der 
Zwiebelanteil der Pflanzen steigt. Nochmals sei betont, daß 
damit über die absolute Höhe der Zwiebelernte nichts ausgesagt 
wird. Sie ist, wie zu erwarten, bei der Volldüngung mit Stall- 
mist stets am höchsten gewesen. Aus den Versuchen mit der 
Schattenparzelle in Aschersleben geht hervor, daß auch im freien 
Land der Zwiebelanteil sinkt, wenn die Pflanze nicht in 
vollem Lichtgenuß steht. 

Zwiebelbildung tritt immer dann ein, wenn die Be- 
dingungen für vegetatives Wachstum ungünstig sind, 
vorausgesetzt, daß durch die Stärke des Lichtgenusses 
und damit der COs>-Assimilation ein Schwellenwert des 
Gehaltes an Assimilaten erreicht ist. Mit dieser Feststellung 
ist freilich im wesentlichen nur die Einreihung unseres besonderen 
Falles unter die ähnlichen allgemeinen Erfahrungen über die Bil- 
dung von Speicherorganen erfolgt. Trotzdem erschien die Wieder- 
gabe des zahlenmäßigen Nachweises nicht überflüssig, da, soweit 
vom Verfasser zu ermitteln, die Vorgänge bei der Zwiebelbildung 
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im Gegensatz zu denen beim Austreiben der Zwiebeln noch wenig 
untersucht worden sind. Außerdem ist tatsächlich schon der um- 
gekehrte Schluß gezogen worden, daß anscheinend „verstärkte 
Düngung die Ausbildung der reinen Zwiebeln begünstigt“ (9, S. 421). 
Es handelt sich hierbei um einen Feldversuch von Rieger, bei 
dem außer einer vollständigen Grunddüngung noch Zusatzdüngungen 
von Ammonsulfat bzw. Natronsalpeter gegeben und in ihrer Wir- 
kung u. a. auch auf das Zwiebel-Laub-Verhältnis untersucht wurden. 
Doch dürfte der Schluß irrig sein, da er sich auf einen Ernte- 
termin stützt (3. 10.), bei dem ein großer Teil des Laubes schon 
gewelkt war; das geht aus einer anderen Stelle der Arbeit hervor 
(S. 397), wonach mit dem 30. 8. etwa das Wachstum bereits ab- 
geschlossen war. Bei einer Probeentnahme am 16. 8., also einem 
vor dem Wachstumsabschluß liegenden Termin, wiesen bei diesem 
Versuch von 3 Sorten 2 den höchsten Zwiebelanteil bei der bloßen 
Grunddüngung ohne weiteren N-Zusatz auf (9, Tabelle 44); über- 
dies ist auch dieses Ergebnis nicht ohne weiteres mit den oben 
genannten zu vergleichen, da die verhältnismäßig schwächste Dün- 
gung immer noch eine Vollernährung mit Mineralsalzen darstellte, 
und da die Zwiebeln zu spät (Mitte Mai) gesät worden waren, so 
daß eine normale Zwiebelbildung vielleicht nicht überall gesichert 
war (siehe unten S. 224). 

Die Steigerung des Zwiebelanteils bei N-Mangel-Zwiebeln 
findet sich auch wieder in dem Ergebnis eines von Wilson (10) 
in Vegetationsgefäßen durchgeführten Versuchs über die Wirkung 
verschieden hoher Salpetergaben zu Zwiebeln. Die Aussaat er- 
folgte bei diesem Versuch am 18. 2., die Ernte am 15. 6., also 
offenbar bei noch frischer Belaubung. Es sind nur Trocken- 
gewichte angegeben, so daß die Werte mit den oben genannten 
nicht ohne weiteres vergleichbar sind. Sie lauten nach einer für 
unseren Zweck vorgenommenen Auswahl aus Tabelle 4 der Wilson- 
schen Arbeit und entsprechender Errechnung des Zwiebelanteils: 


Trockengewicht der Ernte je Gefäß 


Dikgeng Zwiebel Laub Zu 
g g | % 
Hungerkonmollen a in: u a | 0,616 66,8 
Nährlösung ohıneN . ..... 1,112 0,536 67,4 
Nährlösung mit Nitratzusatz 
entsprechend 55,5 kg/ha . 2,569 2,459 5162 
„555 kg/ha . 4,355 4291 | 50,5 
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Bei noch höheren N-Gaben steigt der Zwiebelanteil der 
Trockensubstanz hier wieder etwas; doch liegen diese Gaben weit 
über der Norm und können daher für unsere Erörterung wegge- 
lassen werden. 

Es ist verschiedentlich betont worden, daß die beschriebene 
Abhängigkeit nur die relative Größe der Zwiebelbildung betrifft. 
Daß „Volldüngung“* absolut einen höheren Zwiebelertrag liefert 
als „Stickstoffmangel“*, ist selbstverständlich. Immerhin wäre vor- 
stellbar, daß eine Erhöhung der Stickstoffgaben angesichts ihrer 
Tendenz, die Zwiebelbildung zugunsten des vegetativen Wachs- 
tums zu hemmen, bei einem verhältnismäßig niedrigen Schwellen- 
wert nicht mehr zu einer Steigerung des Ernteertrages führen, ja 
diesen sogar herabsetzen könnte. Um diese Möglichkeit zu unter- 
suchen, wurde 1935 auf dem Versuchsfelde der Zweigstelle ein 
Feldversuch mit gestaffelter N- und K-Düngung angelegt. Leider 
blieb er ohne eindeutiges Ergebnis, wohl infolge des großen Nähr- 
stoffreichtums, der auch auf ungedüngten Teilen des Versuchs- 
feldes noch herrschte. Doch zeigt ein N-Steigerungsversuch zu 
Zwiebeln, den Wilson (10) in Vegetationsgefäßen durchführte, daß 
tatsächlich unter Umständen oberhalb einer bestimmten Höhe 
der N-Gaben Ertragsrückgang eintritt (S. 12, Tabelle 6): 


Nitratgehalt des Bodens in Millionsteln Trockengewicht in g 


zu Beginn des am Ende des 2 
Versuchs Versuchs Laub Zwiebel 
23,3 0,0 13,87 38,55 
82,2 0,0 19,32 58,87 
221,5 | 69,2 20,73 58,00 
330,6 92,3 21,08 46,52 


c) Abhängigkeit der Zwiebelbildung vom Standraum. 


Schließlich hat aber die Zwiebelbildung bei Allium Cepa noch 
ihre Besonderheiten, die sie aus dem allgemeinen Problem der 
Bildungsbedingungen von Speicherorganen bei höheren Pflanzen 
als Einzelfall herausheben. Bezeichnend ist z. B. die Tatsache, 
daß bei zu lichtem Feldbestand die Zwiebelbildung häufig Hem- 
mungen erleidet, so daß zur Erntezeit solche Felder durch die 
große Zahl der „Dickhälse“, d. h. der ohne Zwiebelbildung weiter 
vegetierenden Pflanzen (Abb. 2) auffallen. Wenigstens gilt diese 
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Regel für unser Klima, und der Zwiebelbauer achtet daher bei 
uns darauf, einen möglichst geschlossenen Bestand zu haben, 
während z. B. in Ägypten, wo der Volksgeschmack möglichst große 
Zwiebeln wünscht, diese in viel lichterem Bestande gebaut werden 
(11), wahrscheinlich doch wohl ohne entsprechende Verluste durch 
„Dickhälse* wie bei uns. Ob es sich dabei um eine Sortenfrage 
handelt, bleibt unentschieden, wahrscheinlicher ist Verursachung 
durch Klimaunterschied. Jedenfalls berichtet Wilson (12) aus 
dem Staate Utah der Vereinigten Staaten von Nordamerika, also 
einer klimatisch mehr der gemäßigten als der subtropischen Zone 
genäherten Gegend, daß dort 
in einem 1932 durchgeführten 
Versuche schon bei einem Ab- 
stand der Pflanzen von rund 
5 cm (2 inches) in der Reihe 
die Zahl der sich verzweigen- 
den, zur Erntezeit weiter vege- 
tierenden Pflanzen deutlich zu- 
nahm, und daß bereits bei etwa 
10 em (4 inches) Abstand nur 
noch etwa 50% der Pflanzen 
marktfähige Zwiebeln ergaben. 
Die Abhängigkeit der Zwiebel- 
bildung vom Standraum besteht 
dort also ähnlich wie bei uns mit 
der Ausnahme, daß bei uns die Abb.2. Zwiebelpflanzen zur Zeit der Ab- 
Verzweigung der Zwiebelpflan- reifung. Links „Dickhals“, rechts normal 
zen nicht so oft beobachtet wird; ea ke 
das letztere könnte wohl Sorteneigentümlichkeit sein. Bei einem 
auf dem Versuchsfeld Aschersleben durchgeführten Feldversuch 
wurden 10 Beete von 10 m Länge und einer Breite von je 6 Reihen 
mit 20 cm Abstand am 20. 3. 1930 stark mit Samen der Gelben 
Zittauer Riesenzwiebel von 10 verschiedenen Herkünften besät. 
Die Reihen liefen von Ost nach West. Am 3.6. wurden 2 m Ost- 
rand der ganzen Parzelle mit einer 8 cm breiten Hacke verhackt, 
am 11. 6. der übrige, erheblich dichter als üblich stehende Bestand 
bis auf 2m Westrand; am 17.6. wurde der 2 m breite Ostrand 
auf etwa durchschnittlich 5 cm Entfernung in der Reihe verzogen. 
Am 10.9. wurde bei der Ernte die Zahl der normalen und der 
nicht oder nicht voll entwickelten Zwiebeln festgestellt. Dabei 
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wurde in Ost und West je !/, m Rand fortgelassen, da dort der 
anstoßende Weg den Pflanzen erheblich mehr Standraum bot 
(Abb. 3). Die Einzelergebnisse der verschiedenen Herkünfte, die 
mit Rücksicht auf das hier nicht zur Erörterung stehende „Zwiebel- 
rotz“-Problem verwendet worden waren, sind hier ohne Belang. 
Insgesamt waren vorhanden: 


Abb. 3. Abhängigkeit der Zwiebelbildung vom Standraum. Links Randwirkung: 
zahlreiche unreife Zwiebeln; rechts anschließend sehr dichter Bestand, unausgediinnt: 
fast alles reif; weiter rechts lmal ausgedünnt: wieder viele unreife Zwiebeln. 


Nicht oder nicht voll 


Pflanzen Normale 3 ER 
ae mh Bethe Zwiebeln entwickelte Zwiebeln 
Zahl Zahl Zahl % 
Westliches Teilstück, 
unausgedünnt. . . 115,4 1385 9 0,6 
Mittleres Teilstück, 
einmal ausgedünnt . 27,4 3291 233 7,1 


Ostliches Teilstiick, 
zweimal ausgediinnt 15,4 230 36 15 
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Hin gewisser Fehler liegt möglicherweise in diesen Werten 
insofern, als auf dem Versuchsfeld die offenbar übertragbare „Rotz“- 
krankheit vorkommt, die ebenfalls zur Hemmung der Zwiebel- 
bildung führen kann, ohne daß die Beziehungen dieser Wirkung 
zu denen anderer Hemmungsfaktoren schon geklärt wäre. In 
diesem Falle betrug der Anteil von „Rotz“pflanzen an dem der 
unentwickelten Zwiebeln im Durchschnitt 6,8%, ist also für das 
Gesamtbild unwesentlich. 

Es liegt demnach die paradox anmutende Tatsache vor, daß 
mindestens in unserem Klima die Zwiebelpflanze bei stei- 
gendem Standraum, also vermehrtem Lichtgenuß und 
verbesserter Assimilationsmöglichkeit immer weniger 
dazu neigt, Assimilate zu speichern, also eine Zwiebel 
zu bilden. Erklärlich wird das, wenn man bedenkt, daß der ver- 
mehrte Standraum nicht nur für die Assimilation, sondern auch 
für die Aufnahme von Mineralstoffen verbesserte Bedingungen 
schafft, und daß es für die Entscheidung darüber, ob eine Zwiebel 
gebildet wird oder nicht, auf das Größenverhältnis beider Vorgänge 
ankommt. 

Eine Aufklärung darüber, wie dieses Verhältnis unter jeweiligen 
Bedingungen liegt, vermag nur die chemische Analyse der Pflanzen 
zu geben. Wilson (12) hat solche Analysen durchgeführt, und 
zwar hat er Bodenproben bei dichtem und lichtem Beständ an 
Zwiebelpflanzen auf Nitratstickstoff und die Zwiebeln und Wurzeln 
der Pflanzen auf den Gehalt an löslichem Stickstoff und an Zuckern 
analysiert, also den beiden wichtigsten Stoffen, die auf Grund der 
Mineralstoffaufnahme und der CO,-Assimilation den Pflanzen zu 
weiterem Aufbau zur Verfügung standen. Die Analysen ergaben 
im Boden eines nicht ausgedünnten Bestandes am 22.6. 28,4, am 
23. 8. 27,4 Teile Nitratstickstoff auf 1 Million Teile Boden, d.h. 
der Stickstoffverbrauch hatte der Nitrifikation etwa die Wage ge- 
halten; bei etwa 25 cm Pflanzenabstand in der Reihe wurde für 
dieselbe Zeit eine Zunahme des Nitratstickstoffs von 37,1 auf 76,4 
festgestellt, d. h. die licht stehenden Pflanzen hatten ständig einen 
Überfluß an Stickstoff zur Verfügung. Die Ergebnisse der Zwiebel- 
analysen sollen, da sie in einer hier wenig bekannten Zeitschrift 
veröffentlicht sind, vollständig wiedergegeben werden, und zwar 
der besseren Übersicht wegen auf zwei Dezimalstellen abgerundet 
und ohne Angabe der (5—6°%, nicht überschreitenden) mittleren 
Fehler: 
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Unreife Zwiebeln Eben reife Zwiebeln 


Pflanzenbestand Be 2 3 _ rio 
ausgediinnt auf Lisl. N Zucker ins- Lösl. N Zucker ins- 
cm Abstand in der in % der |gesamtin% | in % der | gesamt in % 
Reihe Trocken- | der Frisch- Trocken- | der Frisch- 
substanz substanz substanz substanz 

Nicht ausgedünnt 0,56 4,02 0,67 4,60 

Etwa 5 cm 0,83 3,64 0,72 4,37 

7 107, 17 2,18 0,99 3,87 

» 1 y 1,36 2,86 1,58 4,17 

bey teal) Pa 1,47 2.74 1,40 3,53 

ae 1,49 2,40 1,24 3,92 


Es ergibt sich, besonders deutlich in den unreifen Zwiebeln, 
bei denen die hier in Frage stehenden Vorgänge noch in vollem 
Ablauf sind, eine Zunahme des löslichen Stickstoffs und 
eine Abnahme der Zucker mit steigender Standweite der 
Pflanzen. „Da die die Photosynthese beeinflussenden Faktoren 
annahmsweise in allen Fällen die gleichen waren,“ sagt Wilson 
(12, S. 183, vom Verfasser übersetzt) — und wir können hinzu- 
fügen, bei vergrößertem Standraum wohl sogar stärker wirksam — 
„ist es klar, daß in den Pflanzen der ausgedünnten Reihe ein 
größerer Zuckerverbrauch stattgefunden haben muß als in denen 
der nicht ausgedünnten.“ Hätte Wilson seine Versuche in Ägypten 
durchgeführt, so würde er nach dem oben Gesagten vermutlich 
auch bei dem weiten Standraum noch eine Zunahme der Assimilate 
gefunden haben. Entscheidend für das Stoffverhältnis in der 
Pflanze und damit die Zwiebelbildung bei verschiedenem Stand- 
raum dürfte die Stärke der Besonnung und, bei gleichem Nähr- 
stoffgehalt des Bodens, die Menge des in der Ackerkrume zur Ver- 
fügung stehenden Wassers sein. 


d) Abhängigkeit der Zwiebelbildung von der Tageslänge. 

Eine weitere Eigenart der Zwiebelbildung liegt in ihrer photo- 
periodischen Bedingtheit. Es ist seit den grundlegenden 
Untersuchungen von Garner und Allard (13) bekannt, daß die 
Zwiebel eine Langtagpflanze ist. Man versteht hierunter eine 
Pflanze, die bei langer Lichtdauer am Tage zu blühen beginnt, 
während sie bei kurzer Tageslänge nur vegetativ wächst, und das 
trifft für Allium Cepa zu. Man kann wohl annehmen, daß die 
Blühwilligkeit auch bei dieser Art, wie allgemein bei den darauf 
untersuchten Blütenpflanzen, von einem gewissen Mindestvorrat an 
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Kohlehydraten abhängt, also von derselben Bedingung wie die 
Zwiebelbildung, nur daß im normalen Entwicklungskreis Blüten 
hier erst nach der Zwiebel, im zweiten Jahre, gebildet werden. 
So ist es nicht verwunderlich, daß auch für die Zwiebel- 
bildung dieselbe photoperiodische Wirkung festzustellen 
ist wie für die Blütenbildung, d.h. sie tritt nur bei ge- 
nügend langer Tagesdauer ein. Damit steht die Zwiebel- 
pflanze im Gegensatz zu einer Reihe anderer Kulturpflanzen mit 
fleischigen Speicherorganen, bei denen die langen Tage des Sommers 
die Blattbildung, die kürzeren des Herbstes die des Speicherorgans 


Abb. 4. Bei 10stiindiger Tagesdauer aufgezogene Zwiebelpflanzen. 
Näheres siehe Text. 


fördern, wie bei Rübe und Radies (13). Die Zwiebel wächst um- 
gekehrt gut vegetativ an den kurzen Frühjahrstagen und geht bei 
Verlängerung des Tageslichts im Sommer zur Zwiebelbildung und 
damit zur Ruhe über. Es handelt sich dabei offenbar um eine 
Anpassung an das trockenheiße Sommerklima der Heimat von 
Allium Cepa, in dem ein anderer Lebensrhythmus gar nicht mög- 
lich wäre. Durch diese Periodizität ist die allen Zwiebelbauern 
bekannte Notwendigkeit der frühen Aussaat und die frühe Ernte 
festgelegt. 

Bei kurzer Tageslänge wird überhaupt keine Zwiebel gebildet, 
sondern die Pflanze wächst in ihrer Jugendform unverändert fort. 
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Das kann man nachweisen, wenn man zu normaler Zeit gesiite 
Pflanzen künstlich kurzer Tageslinge aussetzt. In dem durch 
Abb. 4 veranschaulichten Falle war die im Vordergrund dargestellte 
Reihe täglich um 17 Uhr durch Aufsetzen eines Holzkastens ab- 
gedunkelt worden, der um 7 Uhr am nächsten Tage wieder ent- 
fernt wurde; die Pflanzen hatten somit ständig, einen 10 Stunden- 
tag gehabt. Die Aufnahme ist Anfang September gemacht; die 
Versuchspflanzen stehen aufrecht und grün, ohne Zwiebeln da, die 
unbehandelten Pflanzen daneben sind normal abgereift. 

Aus demselben Grunde ist es auch nicht möglich, Versuche 
über Zwiebelbildung während der Wintermonate im Gewächshaus 
durchzuführen (4). Bei einem eigenen Versuch, der in der oben 
(S. 207) beschriebenen Weise in Vegetationsgefäßen November- 
Dezember 1932 mit der Sachsschen Nährlösung und entsprechen- 
den Mangelnährlösungen angestellt wurde, war an eine Auswertung 
wie sonst nicht zu denken, da Zwiebeln in keinem Gefäß gebildet 
worden waren. Das ist deshalb erwähnenswert, weil es Maximow 
(14) bei Gerste, also ebenfalls einer Langtagpflanze, gelungen ist, 
die Kurztagwirkung durch Stickstoffmangel aufzuheben. 
Hier war das nicht oder allenfalls nur andeutungsweise (s. u.) 
festzustellen. Da Zwiebeln nicht vorhanden waren, wurde bei 
der Entnahme der obere Teil der Pflanzen dort abgetrennt, wo 
die Ergrünung begann, und das Gewicht des unteren zu dem der 
ut Pflanze ins Verhältnis lan Das Bree war: 


TE 


PK O 
a = = —— | = 
Durchschnittliche Zahl der Pflanzen je Gefäß | 24,7 | 29,0 | 9,0 | 18,7 | 21,3 
Durchschnittliche Ernte je Gefäß ing. . 1,81} 2,69| 0,28; 1,46| 1,32 
Durchschnittlicher Gewichtsanteil d. unteren 
Pflanzenteils in %.. - Se 501.145221713.12 1725 31216 | 15,4 


Der er hohe Wert der letzten Zahl für die Kali- 
mangelpflanzen, der in einem scheinbaren Widerspruch zu den 
Ergebnissen der Sommerversuche steht, ist nicht durch eine Ver- 
stärkung des unteren, sondern durch starke Schwächung des 
oberen Pflanzenteils zustande gekommen; diese Pflanzen hatten 
durch die Aufzucht unter den schlechten Lichtverhält- 
nissen des Winters bei weitem am meisten gelitten; das 
ist auch aus der geringen Zahl von Pflanzen zu ersehen, die in 
dieser Versuchsreihe bei Ende des Versuchs von den 50 ausge- 
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säten Samen noch vorhanden waren. Die Erscheinung steht im 
Einklang mit anderweitigen Erfahrungen, wonach die Kaliwirkung 
bei der Ernährung der Pflanze unter vermindertem Lichtgenuß 
besonders stark hervortreten soll (5). 

In einem Feldversuch wurde geprüft, wie lange Zeit und in 
welchem Stadium der Vegetation kurze Tage einwirken müssen, 
um die Zwiebelbildung zu hemmen. Es wurden dazu 6 kleine 
Flächen (je etwa '/, qm) der Zwiebelparzelle des Versuchsfeldes 
während des größten Teiles, des Anfangs oder des Endes der 
Vegetationsperiode (1933) in der oben (S 222) beschriebenen Weise 
einer täglich 10stündigen Lichtdauer ausgesetzt. Der Versuch be- 
gann erst Anfang Mai, um die jungen Pflänzchen etwas erstarken 
zu lassen, und dauerte bis August einschließlich. Anordnung und 
Ergebnis werden aus folgender Zusammenstellung ersichtlich: 


Parzellennummer . ct... 1 2 | 3 4 | 5 6 
Kurztagwirkung während d. Monate | 5 | 5-6 | 5-7 | 5-8 | 6-8 | 7-8 
Dauer der Kurztagwirkung: Monate RN es | AS AT Ta 2 
Zwiebelbildung . . .....1I +! -+| -—- | - | - | — 

Es ergibt sich daraus, daß für die Kurztagwirkung die 
zweite Hälfte der Vegetationsperiode entscheidend ist: 
die nurim Juli/August den 10 Stunden-Tagen ausgesetzten Pflanzen 
waren ebenso unfähig zur Zwiebelbildung wie diejenigen, die 
während fast der ganzen Vegetationszeit so behandelt worden 
waren. Eine ebenso lange Kurztagsbehandlung am Anfang der 
Vegetationsperiode war dagegen nicht fähig, die Zwiebelbildung 
zu unterbinden. 

Im Zusammenhang mit den Befunden über die Wirkung der 
Tageslänge auf die Zwiebelbildung steht, wie oben angegeben, die 
jedem Zwiebelbauer bekannte Tatsache, daß man Zwiebeln nicht 
zu spät aussäen darf, wenn man den Ernteertrag nicht gefährden 
will. Hierfür ist nicht nur der höhere Wasserbedarf der jungen 
Pflanzen maßgebend, der unter Umständen bei Spätsaat nicht ge- 
sichert ist, sondern auch der Bedarf an langen Tagen in der 
zweiten Hälfte der Vegetationsperiode. Er hat zur Folge, daß zu 
spät gesäte Zwiebeln in jedem Falle zu jung in die Zwiebel- 
bildung auslösende Langtagsperiode des Sommers kommen und 
darum klein bleiben; noch mehr verspätete Pflanzen gelangen in 
den wieder kürzer werdenden Herbsttagen zu immer steigendem 
Anteil überhaupt nicht mehr zur Zwiebelbildung. Zur Veran- 
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schaulichung diene das Ergebnis des folgenden, auf dem Versuchs- 
felde Aschersleben 1930 durchgeführten Versuches: 

Auf 10 Teilstücken von je 10 m Länge und einer Breite von 
je 6 Reihen mit 20 cm Zwischenraum wurden ab 10. 3. in etwa 
wöchentlichen Abständen Zwiebeln ausgedrillt. Das ganze Feld 
wurde quer zu den Einzelbeeten in zwei Teile geteilt. Auf dem 
einen wurde die Zahl der nicht oder nicht voll ausgebildeten 
Zwiebeln am 17. 9., in der normalen Erntezeit, festgestellt; auf 
dem andern wurden die Auswertungstermine zeitlich gestaffelt, um 
dem langsameren Abreifen der Spätsaaten Spielraum zu geben. 
Die Ergebnisse der ersten Feststellung sind in der folgenden Ta- 
belle niedergelegt; die der zweiten zeigten ein so starkes Ansteigen 
der „Rotz“krankheit (s. o. S. 219) im Laufe des späteren Herbstes, 
daß sie wegen der großen Fehlermöglichkeit hier weggelassen 
werden müssen. 


| Prozent un- Prozent un- 
Aussaat- Aufgangs- | at eHelten Aussaat- Aufgangs- | ontwighnltee 
termin termin | Derabeln termin termin Zriebeikl 

10.3 11.4 Je. 14, 4. Des 3,6 
1973 15.4 | 0,4 22.4. 8.5. 4,8 
24.3 22.4 3,3 29. 4. | 19,9: 11,6 
Slee 27.4. | 3,8 5.5. | 21.2. | 15,4 
EN ? | 4,9 15.5. | 945. l “Ses 


Der Einwand, daß zu dem Auswertungstermin bei den Teil- 
stiicken mit später Aussaat die Zwiebelbildung wegen der kurzen 
Vegetationsdauer noch nicht überall einsetzen konnte, ist dadurch 
mit Wahrscheinlichkeit zu entkräften, daß bei Beobachtung bis Ende 
Oktober eine weitere Zunahme des Anteils normaler Zwiebeln nicht 
mehr festzustellen war; leider sind die dafür erhaltenen Zahlen 
aus dem oben angegebenen Grunde nicht stichhaltig genug. Auch 
in den Zahlen der Tabelle steckt als eine gewisse Fehlermöglich- 
keit, daß das Vorkommen latenter „Rotz“infektion nicht ausge- 
schlossen ist, wie überall in den zwiebelbauenden Gegenden Mittel- 
deutschlands; sie mögen darum weniger der exakten Größen- 
kenntnis als der Veranschaulichung einer zweifellos vorhandenen 
und öfters beobachteten Tatsache dienen. 

Eine Erörterung der Frage, auf Grund welcher physiologischer 
Vorgänge die photoperiodische Reaktion bei der Zwiebelbildung im 
einzelnen zustande kommt, ist hier nicht am Platze. Es fehlen 
die dazu nötigen Analysen. 
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Nach McClelland (15) unterscheiden sich verschiedene 
Zwiebelsorten in ihrer Antwort auf photoperiodische Reize. Be- 
achtung und Weiterverfolgung dieser Tatsache könnte von Bedeu- 
tung für den Zwiebelanbau insbesondere in solchen Gegenden 
werden, die nicht ausgesprochenes „Zwiebelklima“ haben. 


2. Über Zwiebelabreifung. 


a) Die Erscheinungen der Zwiebelabreifung. 

Auf die Bildung des Ruheorgans, der Zwiebel, folgt der Über- 
gang zur Ruheperiode, der hier als Abreifung bezeichnet wird. 

Dieser Schritt besteht, wie einleitend bereits gesagt wurde, 
darin, daß die Wurzeln funktionslos werden und das Laub abwelkt. 
Das letztere geht in der Form vor sich, daß die Blätter unmittel- 
bar über der Zwiebel abknicken, im übrigen aber zunächst ihren 
Turgor behalten und diesen erst nach und nach von der Spitze 
her verlieren (Abb. 2). Die Abreifung tritt in unserem Klima etwa 
Ende Juli/Anfang August ein und ist eine vorübergehende Er- 
scheinung. Jeder Zwiebelbauer weiß, daß das Herausnehmen der 
Zwiebeln aus dem Erdboden erfolgen muß, sobald die Abreifung 
beendet ist; sonst treiben bei feuchtem Wetter Wurzeln und Blätter 
von neuem aus. In diesem Falle kann weder eine haltbare Ruhe- 
zwiebel mehr gebildet werden, noch, der Witterung wegen, eine 
Blüte; die Pflanze wird meist verloren sein. Im ariden Heimat- 
klima von Alliwm Cepa besorgt die Natur die trockne Aufbewahrung 
der Zwiebel, und die Ruheperiode bis zur Blütezeit ist von selbst 
gesichert. 

Der Eintritt der Abreifung scheint von Wetterverhältnissen 
unter normalen Kulturbedingungen kaum abhängig zu sein. Offen- 
bar ist sie ein durch die innere Organisation der Pflanze bedingter 
autonomer Vorgang, der von der Erreichung eines bestimmten 
physiologischen Zustandes ausgelöst wird. Eingehendere Unter- 
suchungen liegen darüber m. W. nicht vor. Im einzelnen kann 
der Zeitpunkt ihres Eintritts durch äußere Bedingungen etwas ab- 
geändert werden. Als solche sind zu nennen: der Standort bzw. 
das Licht und die Ernährung. 


b) Abhängigkeit der Abreifungsgeschwindigkeit 
vom Licht. 
Es ist öfters zu beobachten, daß auf Zwiebelfeldern an baum- 


bestandenen Wegen das Laub der Zwiebelpflanzen dort zuerst ab- 
Angewandte Botanik. XVIII 15 
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reift, wo es von dem Baumschatten getroffen wird. Man könnte 
dabei an Wasserentzug durch die Bäume denken, der bei trocknem 
Wetter, wie es z. B. in den zwiebelbauenden Gegenden Mittel- 
deutschlands im Sommer sehr häufig herrscht, sich fühlbar macht. 
Doch kann man dieselbe Erscheinung auch durch künstliche Be- 
schattung erzeugen. In Abb. 5 ist ein Versuch veranschaulicht, 
bei dem ein mit Schattenleinen überzogenes Gestell auf dem Zwiebel- 
felde aufgestellt worden war; zur Aufnahme des Bildes ist das 


Abb. 5. Wirkung der Beschattung auf die Zwiebelabreifung. 
Weiteres siehe im Text. 


Leinen abgenommen: Während die Zwiebelblätter ringsherum (am 
9. 8. 1932) noch größtenteils aufrecht stehen, „lagern“ fast alle 
Pflanzen unter dem Schattengestell. Wassermangel kann in diesem 
Falle nicht die Ursache sein, da das weitmaschige Schattenleinen wohl 
einen kleinen Teil des Niederschlages fernhält, andererseits aber 
auch die trocknenden Sonnenstrahlen; tatsächlich wurde bei mehr- 
facher Entnahme von Bodenproben aus der Tiefenregion der haupt- 
sächlichen Zwiebelwurzeln unter dem Schattendach bei trocknem 
Wetter und nach Regen stets ein größerer Wassergehalt festge- 
stellt als im offenen Bestande: 


1935 | 20.8 | 23.8. | 21. 8. 28. 8. EIER: 


Bestand. „20,8 & 12,7% 89% 7,9% 
Schatten 13,0% | 113% | 101% 


\ 17,1 mm { 15,4% 
Regen 16,4% 
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Eher könnte man schon an eine Folge verhinderter Taubildung 
bei gehemmter nächtlicher Wärmeausstrahlung unter dem Schatten- 
dach denken. 

Das Wichtigste dürfte sein, daß Schattenblätter immer zarter 
und weicher ausgebildet werden als Sonnenblätter. Sobald nun 
durch einen offenbar mit der Zwiebelbildung zusammenhängenden 
Stoffwechselvorgang der „Zwiebelhals“ zum Ort des geringsten 
Widerstandes wird, müssen die Blätter schneller abknicken, wenn 
sie Schatten-, als wenn sie Sonnenstruktur haben. Am 31.7.1931 
wurden 6mal zu verschiedener Tageszeit je 3—4 Zwiebelpflanzen 
aus offenem Bestand und aus einem Beet im Schatten eines Birn- 
baumes entnommen, in Zwiebel und Laub geteilt und, nach Ab- 
tötung bei 100° C, ausgepreßt; der Gehalt des Saftes an gelösten 
Stoffen wurde refraktometrisch bestimmt. Die erhaltenen Werte 
schwankten zwischen folgenden Grenzen: 


| Laub | Zwiebel 
Sonnenpflanzen . 6,0—7,0 % | 8,8—10,4 % 
Schattenpflanzen . 3,0—4,6 % | 8,4—10,0 % 


Während also der Preßsaft der Zwiebeln in beiden Fällen kaum 
verschiedene Konzentration aufwies, war der der Schattenblätter 
ganz erheblich wasserreicher als der der Sonnenblätter. 


c) Abhängigkeit der Abreifungsgeschwindigkeit 

von der Ernährung. 

Zu einer ähnlichen Beziehung kommt man bei Verfolgung der 
Frage, wie die Geschwindigkeit der Abreifung von der Ernährung 
der Zwiebelpflanze abhängt. Gelegenheit dazu war in dem Dauer- 
versuch mit Mangeldiingung (s. o. S. 211) auf dem Versuchsfeld 
Aschersleben gegeben. Am 19. 8. 1935 wurde auf 3 verschiedenen 
Reihen von je 3 m Länge die Zahl der Pflanzen mit noch stehen- 
dem und mit abgeknicktem Laub festgestellt. Sie betrug zusammen: 


Laub stehend Laub abgeknickt 


Bene Zahl Zahl | %, 
StalmstmaNERe ry els ae. 60 197 | 76,7 
NER es ak 67 1445 | 684 
De... . 193 De. 
Dnssdumele ne. nn 217 One le: 
Stallmist + NPK, Schatten. . . . —_ — | )99 


15* 
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Die gleichzeitig auf der NK- und der NP-Parzelle durchge- 
führten Zählungen sind aus den oben, S. 212, genannten Gründen 
hier fortgelassen, sie unterscheiden sich nicht wesentlich von dem 
NPK-Wert. Mit großer Klarheit zeigt sich, daß die Blätter der 
N-Mangel- und der ungedüngten Pflanzen am spätesten 
abknicken. Das ist nicht etwa eine Verzögerung infolge jugend- 
licheren Zustandes der Pflanzen, da aus den oben mitgeteilten 
Ergebnissen hervorgeht, daß gerade bei diesen der Zwiebelanteil 
am größten ist. 

Dieselbe Verzögerung der Abreifung kann man auch durch 
Überdüngung mit Kali herbeiführen. Bei dem oben (S. 216) an- 
geführten Feldversuch mit gestaffelten N- und K-Gaben konnten 
im Eintritt des Laubabknickens deutliche Unterschiede bemerkt 
werden, die nach einer am 6.—8. 8. vorgenommenen Schätzung in 
folgender Zusammenstellung wiedergegeben werden: 


Zahl der Parzellen, auf denen das Laub 


Düngung 
aufrecht stand zu lagern begann lagerte 
ungediingt. . . . 10 _ a= 
CANES a a ee 1 9 — 
INP Kee rare 1 9 —— 
CN) PKG BE 2 6 2 
NP OK 2 1 7 
NPS 2,2. aes 10 = > 


Der Gegensatz zwischen N und K tritt hier wieder hervor: 
N-+ und K— begünstigt, N— und K-+ hemmt das Lagern 
des Laubes. Da nach neueren Erfahrungen Stickstoffmangel die 
Bildung einer festeren, xeromorphen Struktur der Pflanzen ver- 
ursacht (16), Kalimangel den Blättern dagegen einen weicheren, 
hygromorphen Typ verleiht (5), sind die gleichen Wirkungen inten- 
siver Belichtung, N-armer und K-reicher Ernährung einerseits und 
schattigen Standorts, K-Mangels und N-Überschusses andererseits 
auf den Eintritt-der Abreifungserscheinungen verständlich. 

Die hier gefundene Abhängigkeit scheint in einem gewissen 
Widerspruch zu der allgemeinen Regel der Pflanzenernährungslehre 
zu stehen, wonach Stickstoffmangelpflanzen verfrüht zu reifen 
pflegen, und auch zu einem besonderen Falle, in dem bei Nähr- 
stoffmangelversuchen in Vegetationsgefäßen die schnellste Reifung 
von Zwiebeln bei N-Mangel, die langsamste bei P- und K-Mangel 
erhalten wurde (17). Doch liegt dieser Widerspruch nicht in der 
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Sache, sondern in der Schwierigkeit, verschiedene Vorgänge, die 
mit dem „Reifwerden“ der Zwiebeln zusammenhängen, mit einem 
Worte eindeutig zu benennen. Tatsächlich gibt es auch bei der 
Zwiebelpflanze Reifungserscheinungen, die bei Nährstoffmangel ver- 
früht eintreten: Bei N-Mangel und ungedüngten Pflanzen pflegen 
auf dem Zwiebelfelde die Spitzen der Blätter frühzeitig ziemlich 
weit hinab gewelkt zu sein, und eine solche Parzelle nimmt daher 
beim Überblick zeitiger einen etwas grauen Farbton an als die- 
jenigen mit normalgedüngten Pflanzen. Unterhalb der gewelkten 
Teile findet man hier aber den turgeszenten Basalteil der Blätter 
länger aufrecht stehend; m. a. W. das Abknicken des Laubes, das 
den Reifungsvorgang der Zwiebel äußerlich in so auffallender Weise 
einleitet, erfolgt bei der festeren Blattstruktur der Stickstoffmangel- 
und ungedüngten Pflanzen verspätet. 

Nach Abschluß dieser Untersuchungen kam mir die Arbeit von 
Wilson (10) zur Kenntnis, die das „Stehenbleiben“* des Laubes 
ebenso wie das vorzeitige Welken der Blattspitzen bei N-Mangel- 
Zwiebeln beschreibt. Auf Grund seiner Analysen betrachtet Wilson 
den Zwiebelhals als ein zeitweiliges Speicherorgan, das sich vor 
der endgültigen Reifung der Zwiebeln entleert, wodurch Turgor- 
verlust und das „Umfallen“ des Laubes verursacht wird. N-Mangel- 
Pflanzen hatten relativ hohen Zuckergehalt im Hals. 

In die Reihe dieser Erscheinungen führt auch die Beobach- 
tung von Boshart (18), daß mit Hufmehl gedüngte Zwiebeln bei 
langsamerem Wachstum aber guter Zwiebelbildung viel länger ihr 
Laub aufrecht hielten als mit schwefelsaurem Ammoniak gedüngte, 
sehr üppig vegetierende Pflanzen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Zwiebelbildung tritt nur bei Vorhandensein eines Mindest- 
vorrats an Assimilaten ein und ist von dem Verhältnis der Kohlen- 
säureassimilation zur Aufnahme von Salzen abhängig. Es ist grund- 
sätzlich gleichgültig, ob der Schwellenwert der Assimilate durch 
starke Photosynthese oder durch schwache Mineralstoffaufnahme 
erreicht wird. 

In Gewächshausversuchen wurde festgestellt, daß die relative 
Zwiebelbildung durch Stickstoffmangel bzw. Kaliüberschuß gefördert, 
durch Kalimangel bzw. Stickstoffüberschuß gehemmt wird. Im 
Feldversuch ließ sich wenigstens die Förderung der relativen 
Zwiebelbildung durch Stickstoffmangel feststellen. 
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In unserem Klima erfährt die Zwiebelpflanze bei vermehrtem 
Standraum eine Hemmung der Zwiebelbildung; das ist auf ein 
relatives Überwiegen der vermehrten Nährsalzaufnahme über die 
vermehrte Photosynthese zurückzuführen (11). 

Für die bekannte Abhängigkeit der Zwiebelbildung von langer 
Tagesdauer ist die zweite Hälfte der Vegetationsperiode der ent- 
scheidende Zeitraum. Bei verspäteter Aussaat wird die Zwiebel- 
bildung gehemmt. 

In einem während der lichtarmen Wintermonate durchgeführten 
Gewächshausversuch zeigte sich eine besondere starke Schadwirkung 
von Kalimangel auf die Entwicklung der Zwiebelpflanzen. 

Das die Abreifung nach beendigter Zwiebelbildung einleitende 
Abknicken des Laubes wird bei der Zwiebelpflanze durch diejenigen 
Faktoren, welche dem Laub eine feste, xeromorphe Struktur ver- 
leihen, wie starke Belichtung, Stickstoffmangel und Kaliüberschuß, 
gehemmt; umgekehrt erfolgt eine Beschleunigung durch Einflüsse, 
welche dem Laub einen weichen, hygromorphen Typ geben, wie 
Entwicklung im Schatten, Stickstoffüberschuß und Kalimangel. 
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Zur Kenntnis des Sommer-Wintertypus bei Triticum vulgare 


auf Grund von genetischen und entwicklungsphysiologischen 
Untersuchungen an anatolischen Weichweizenformen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


Von 
K. 0. Müller. 


Im praktischen Ackerbau unterscheidet man bei unseren Halm- 
früchten (Weizen, Roggen, Gerste) gemeinhin zwischen Sommer-, 
Winter- und Wechselformen. Maßgebend für diese Einteilung ist 
das Verhalten der Pflanzen je nachdem, ob die Aussaat im Herbst 
oder Frühjahr erfolgt: Sommerformen, im Herbst gesät, frieren 
bei uns wegen ungenügender Winterfestigkeit gewöhnlich aus; 
deshalb können sie nur als Sommerung gebaut werden. Winter- 
formen müssen dagegen im Herbst gesät werden, da sie, im 
Frühjahr bestellt, „sitzen“ bleiben, d. h. in dem gleichen Jahr 
nicht mehr zum Schossen, Blühen und damit auch nicht zum 
Fruchten gelangen. Wie schon seit langem bekannt (Haberlandt, 
Seelhorst, Gaßner) beruht dieses eigenartige Verhalten der 
Winterformen darauf, daß ihr Entwicklungsrhythmus weitestgehend 
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von den Temperaturverhältnissen bestimmt wird, unter denen die 
junge Pflanze ihre erste Entwicklung durchlauft’); sie bedarf einer 
mehr oder weniger lange andauernden Kälteeinwirkung, um in den 
„Zustand“ der Schossbereitschaft zu gelangen, Wird ihr „Kälte- 
bedarf“ nicht gedeckt, so bleibt sie sitzen. Die dritte Gruppe 
endlich, die der „Wechselformen“, ist dadurch gekennzeichnet, dab 
sie einerseits bei Herbstsaat in nicht allzu strengen Wintern 
durchhält, andererseits bei Frühjahrssaat noch in dem gleichen 
Jahr zur Recife gelangt, also nicht sitzen bleibt. 

Wie schon frühere Autoren betont haben, ist, wissenschaft- 
lich gesehen, dem Begriff des „Wechseltypus“ keine besondere 
Bedeutung zuzumessen. Schon deshalb nicht, weil die Grenze 
zwischen Wechsel- und Sommertypus auf der einen, und Wechsel- 
und Wintertypus auf der anderen Seite niemals genau festzulegen 
ist. Sie richtet sich stets nach den jeweiligen Klima- und Anbau- 
verhältnissen, unter denen das Verhalten der Sorten geprüft wird. 
Deutlich erwies sich dies in unseren Untersuchungen an klein- 
asiatischen Weichweizenformen (Triticum vulgare, einschließlich 
compactum)”). Diese stellen eine ganze Variationsreihe der ver- 
schiedensten Kombinationen zwischen Kältebedarf und Kälteresi- 
stenz dar: Auf der einen Seite steht als Extrem der „reine Sommer- 
weizen“, der keiner Kälteeinwirkung bedarf, um zum Schossen zu 
gelangen; auf der anderen fanden sich unter den in Kleinasien 
gesammelten Weichweizenformen auch solche, die nur schossen, 
wenn sie während ihrer Jugendentwicklung für ziemlich lange Zeit 
Temperaturen um 0° C ausgesetzt werden. Diese beiden Extreme 
sind durch zahlreiche „Zwischentypen“ mittleren Kältebedarfes und 
mittlerer Winterfestigkeit (nach Flaksberger „Halbwinterweizen“) 
verbunden. Letztere stellen sogar das Hauptkontingent der in 
Kleinasien (Anatolien) angebauten Weichweizenformen dar. Da 
ihr Kältebedarf relativ gering ist, gelangen sie, wenn sie im Früh- 
jahr nicht zu spät gesät werden, bei uns in Mitteleuropa zum 
Schossen; andererseits sind sie aber winterfest genug, um in Ge- 


1) Es spielt noch der Lichtfaktor hinein; doch können wir ihn im Rahmen 
dieser Mitteilung unberücksichtigt lassen. 

*) Das Untersuchungsmaterial stammt aus den Sammlungen, die ich 1928 
bis 1930 während meiner zweijährigen Tätigkeit an der damals im Entstehen 
begriffenen Landwirtschaftlichen Hochschule in Ankara (Türkei) zusammengetragen 


habe. Die diesen Ausführungen zugrunde liegenden experimentellen Arbeiten 
wurden in Berlin-Dahlem während 1930—1935 durchgeführt. 


Zur Kenntnis des Sommer-Wintertypus bei Triticum vulgare 933 


bieten mit nicht zu strengen Wintern als Winterfrucht angebaut 
zu werden. Daher kommt es auch, daß der türkische Bauer in 
den Kiistenstrichen und westlichen Gebieten Zentralanatoliens den 
Unterschied zwischen Sommer- und Winterweizen nicht kennt (im 
Gegensatz zur Gerste, bei der er, z.B. in der Umgebung von 
Ankara, streng zwischen Sorten oder Sortengemischen, die nur als 
Sommerung, und solchen, die auch als Winterung angebaut werden 
können, unterscheidet). 

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, daß der Unterschied zwischen 
Sommer- und Winterweizen nur ein gradueller ist und daß die 
anatolischen „Wechselweizen“ (Christiansen-Weniger), was den 
Kältebedarf anbelangt, das Bindeglied zwischen den in Mittel- 
europa fast ausschließlich angebauten Sommer- und Winterweizen 
darstellen. 

Wie die hiesigen Anbauversuche mit anatolischen Weichweizen 
der verschiedensten Herkunft lehrten, besteht zwischen der klima- 
tischen Gliederung des Landes und der geographischen Verbreitung 
der einzelnen Typen eine deutliche Beziehung: In den nordwest- 
lichen, ziemlich winterkalten Teilen der anatolischen Halbinsel sind 
neben reinen Sommenformen auch Formen mit + hohen Kälte- 
ansprüchen vertreten; sie werden allerdings desto seltener, je 
weiter wir nach dem Süden kommen. An der Süd- und Westküste 
machen sie in den Strichen mit milden Wintern den Formen mit 
ganz geringem Kältebedarf Platz. Allerdings verschwinden sie 
auch .dort nicht vollkommen; vereinzelt sind sie in den höheren 
Gebirgslagen zu finden, wo ähnliche klimatische Verhältnisse wie 
im Nordwesten des Landes herrschen. Nur im Nordosten des 
Landes, im Armenischen Hochland, wo man eigentlich in Anbe- 
tracht der langen kalten Winter die kältebedürftigsten Formen 
erwarten sollte, wird diese Regel durchbrochen. Dort sind fast 
ausschließlich Formen verbreitet, deren Schossen unabhängig von 
jeglicher Kälteeinwirkung erfolgt. Wie aus den Mitteilungen von 
Christiansen-Weniger hervorgeht, handelt es sich um Gebiete, 
wo der Winter zu lange andauert und deshalb der Weizen nur 
als Sommerung angebaut wird. 

In großen Zügen tritt uns das gleiche Bild entgegen, wenn 
wir die geographische Verteilung der verschiedenen Typen in dem 
Raum zwischen Skandinavien und der nordafrikanischen Küste ins 
Auge fassen: In Skandinavien sind entweder „reine“ Sommer- oder 
„reine“ Wintertypen, letztere mit höheren und höchsten Kälte- 
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ansprüchen, zu finden. In Nord- und Mitteldeutschland sind die 
Verhältnisse noch ähnlich gelagert. In Süddeutschland und Öster- 
reich tritt uns aber schon vereinzelt der Weizen mit geringeren 
Kälteansprüchen (vielfach als Wechselweizen bezeichnet) entgegen, 
doch beherrscht neben dem Sommer- immer noch der Winterweizen 
das Feld. In den Mediterrangebieten (einschl. Balkanländer) ändert 
sich das Bild: Der Winterweizen mit hohen Kälteansprüchen macht 
den Zwischentypen Platz, doch verschwindet er auch hier nicht 
vollkommen (Sardinien. An der nordafrikanischen Küste endlich 
beherrscht der Sommerweizen das Feld. Nur vereinzelt sind unter 
dem dort angebauten Weizen + kältebedürftige Formen anzu- 
treffen. Vermutlich sind diese von den Russen untersuchten Formen 
in den winterkalten Gebirgsländern des nordafrikanischen Küsten- 
streifens beheimatet. 

Eine vergleichende statistische Bearbeitung von 72 
in Mitteleuropa und 24 in Anatolien angebauten Weizenformen 
ergab, daß zwischen Entwicklungsrhythmus (beurteilt auf 
Grund des „Kältebedarfes“) und Winterfestigkeit eine enge 
Korrelation in dem Sinne besteht, daß im Durchschnitt 
die Winterfestigkeit desto größer ist, je stärker der 
Wintertypus ausgeprägt ist, bzw. je länger die Sorte im 
Jugendstadium Temperaturen um 0°C ausgesetzt sein 
muß, um zum Schossen zu gelangen. (Vgl. hierzu auch 
Gaßner, 1918.) 

Wie ist nun diese in mehrfacher Hinsicht interessante Ver- 
kettung von Entwicklungsrhythmus und Winterfestigkeit zu er- 
klären? Zwei Möglichkeiten stehen a priori offen: 

1. Es handelt sich um eine Korrelation, die lediglich die 
Folge einer natürlichen Selektion ist, wobei ein und derselbe Klima- 
faktor (in erster Reihe wäre an die Winterkälte zu denken) gleicher- 
weise auf Winterfestigkeit wie auf „Kältebedürfnis“ selektionierend 
gewirkt hätte; auf die Annahme einer genetischen Beziehung zwischen 
den beiden Eigenschaften hätten wir dann zu verzichten. 

Zur Stützung dieser Auffassung könnten wir die Untersuchungen 
Schiemanns heranziehen. Diese untersuchte bei der Gerste den 
Erbgang von Winterfestigkeit und Sommer-Winter-Typus. Für 
beide Eigenschaften nahm sie unabhängig voneinander mendelnde 
Faktorenkomplexe an; den „Wechseltypus“ faßt sie als Sommer- 
korn mit hoher Winterfestigkeit auf. Daß Winterformen mit ge- 
ringer Winterfestigkeit unbekannt sind, erklärt Sch. damit, daß 
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derartige Typen gar nicht existenzfähig sind: denn bleibt die Kälte- 
einwirkung aus, so gelangt ein solcher Typus nicht zum Blühen 
und Fruchten; wird er dagegen der Winterkälte ausgesetzt, so 
geht er zugrunde. Infolgedessen müssen die Winterformen im 
Durchschnitt winterhärter als die Sommerformen sein. 

Obwohl diese Erklärung zunächst einleuchtet, stößt man doch 
auf erhebliche Schwierigkeiten, wenn man die Theorie von der 
Unabhängigkeit der beiden Faktorenkomplexe in der Schiemann- 
schen Fassung mit ‚den geschilderten Ergebnissen in Einklang 
bringen will. Denn nehmen wir an, daß die Faktorenkomplexe, 
die der Winterfestigkeit und dem Kältebedarf zugrunde liegen, 
unabhängig voneinander variieren, so wäre nicht der Grund für 
die Existenz von Formen mit mittlerem Kältebedarf unter Anbau- 
verhältnissen, wie sie in Kleinasien gegeben sind, einzusehen. 
Dort sät man ja ein und denselben Weizen im Herbst und im 
Frühjahr aus. Unter solchen Anbauverhältnissen hätte sich in den 
winterkalten Gebieten eigentlich der winterfeste Sommerweizen als 
der „bestangepaßte“ Typus durchsetzen müssen: Einmal, weil er 
bei später Frühjahrssaat nicht sitzen bleibt und zum anderen, weil 
er im Winter vermöge seiner besonderen Kälteresistenz nicht er- 
frieren würde. Auch in Mitteleuropa hätte aus den gleichen Gründen 
im Laufe der Zeit der kälteresistente Sommerweizen den Sieg 
über den winterfesten Winterweizen und den leicht auswinternden 
Sommerweizen davontragen müssen. 

2. In Anbetracht dieser Schwierigkeit gewinnt die Annahme an 
Wahrscheinlichkeit, daß die natürliche Selektion auf Winter- 
festigkeit gleichzeitig eine solche auf hohen Kältebedarf 
zur Folge hat. Für diese Auffassung ließ sich auch in gene- 
tischen Untersuchungen mit kleinasiatischen Weizenformen der 
experimentelle Beweis führen. In Übereinstimmung mit Ergeb- 
nissen anderer Autoren (7, 8), die sich mit genetischen Grundlagen 
des Sommer-Winter-Typus bei Gerste und Weizen beschäftigt haben, 
wurde festgestellt, daß zwischen Winterfestigkeit und Entwick- 
lungsrhythmus irgendwelche engere Beziehungen bestehen müssen. 
Diese können auf Grund der eigenen Ergebnisse, wie folgt, formu- 
liert werden: Es gibt einen Faktorenkomplex für Kälteresistenz, 
der die „Stufenlage“ bestimmt, mit welcher die Entwicklung der 
jungen Pflanze anhebt. Dieser mendelt in Übereinstimmung mit 
der Schiemannschen Auffassung unabhängig von den Faktoren, 
die für den Entwicklungsrhythmus, d. h. für die Zeitdauer maß- 
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gebend sind, während welcher Temperaturen um 0°C auf die 
jungen Pflanzen einwirken müssen, damit diese in den „Zustand 
der SchoBbereitschaft* gelangen. Doch ist die Gegenwart 
dieser Gene nicht ohne Einfluß auf die phänotypische 
Ausprägung des anderen Faktorenkomplexes: sie bestimmen 
darüber, mit welcher Geschwindigkeit die anfangs nur schwach zur 
Geltung gelangende Frostresistenz ansteigt und wie lange diese 
erhalten bleibt. Da sie um so länger erhalten bleibt, je größer 
der Kältebedarf der betreffenden Form ist, so bedeutet das m. a.W.: 
Je höher die Kälteresistenz (i.e. S.) und der Kältebedarf, 
desto größer die Winterfestigkeit. 

Auf der Grundlage der zuletzt entwickelten Gedankengänge 
gelangen wir zu einem befriedigenden Verständnis für die ursäch- 
lichen Zusammenhänge zwischen Klima und geographischer Ver- 
breitung von Winter-, Sommer- und „Wechselweizen“: 

Die starke Anhäufung hochgradig kältebedürftiger Weizen- 
formen in Gebieten mit + strengen Wintern hat einmal ihre 
Ursache darin, daß mit der natürlichen Auslese auf Winterfestigkeit 
zwangsläufig auch eine solche auf hohen Kältebedarf verbunden 
ist. Daß diese Formen in Gegenden mit milden Wintern (Süd- 
frankreich, Italien, Griechenland, West- und Südküste von Klein- 
asien) nur in geringer Menge vertreten sind bzw. fehlen, erklärt 
sich zwanglos aus ihren hohen Kälteansprüchen; denn die Gefahr 
des Sitzenbleibens ist unter den dortigen klimatischen Verhält- 
nissen und bei der dort in weiten Gebieten üblichen Anwendung 
des Wechselkorn-Anbaus für sie zu groß, als daß sie sich stärker 
durchsetzen könnten. 

Daß die nur in geringem Maße kältebedürftigen Weizen („Halb- 
winterformen“) in den nordalpinen Gebieten Europas praktisch 
fehlen, erklärt sich ebenfalls aus der engen Verknüpfung der 
Winterfestigkeit mit dem Kältebedarf. Offenbar sind die Schwierig- 
keiten für die Kombination von höchster Winterfestigkeit mit 
geringem oder fehlendem Kältebedarf zu groß, als daß ein hoch- 
gradig winterfester Sommertypus hätte entstehen können, der 
einen strengen nordischen Winter zu überstehen vermag. Auch im 
Sommeranbau könnte sich ein solcher Typus in Nordeuropa nicht 
durchsetzen, da er bei verspäteter Aussaat im Frühjahr seinen „Kälte- 
bedarf“ nicht mehr zu decken vermag und deshalb sitzen bleibt. 

Das größte Verbreitungsgebiet nehmen die nicht kältebedürf- 
tigen Weizenformen (reine Sommertypen) ein. Sie sind allein oder 
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neben + kältebedürftigen Formen überall zu finden, wo überhaupt 
in Europa Weizen angebaut wird. Nördlich des Alpenwalls können 
sie allerdings nur als Sommerfrucht angebaut werden, ihr Anbau 
als Winterfrucht kommt hier wegen ihrer ungenügenden Winter- 
festigkeit nicht in Frage. Daß uns der hochgradig winterfeste 
Sommertypus fehlt, erklärt sich wiederum aus den Schwierigkeiten, 
die der „Konstruktion“ eines solchen Typus offenbar entgegenstehen. 

Ferner stellte sich bei den genetischen Untersuchungen her- 
aus, daß Entwicklungsschnelligkeit und Entwicklungsrhythmus offen- 
bar unabhängig voneinander variieren; wenigstens waren keine Be- 
ziehungen zwischen den beiden Eigenschaften aufzudecken. Die 
Natur hat auch die Unabhängigkeit in der Variation der beiden 
Eigenschaften, Entwicklungsrhythmus und Entwicklungsschnellig- 
keit, weidlich „ausgenutzt“: Es gibt innerhalb der Gruppe der 
Winter- wie der Sommerformen Sorten mit langer und kurzer 
Vegetationsdauer. Die schnellwüchsigen Formen sind hauptsäch- 
lich in den Steppengebieten mit früh einsetzender Sommertrocken- 
heit (z. B. Kleinasien) und in den nördlichen Weizenanbaugebieten 
zu finden, wo die kurze Vegetationszeit nicht mehr den Anbau 
von langsam reifenden Sorten gestattet. 

Ganz kurz noch einige Schlußfolgerungen aus unseren Unter- 
suchungen für die Praxis: 

Wie in letzter Zeit die Untersuchungen russischer Forscher 
ergeben haben, geht die Winterfestigkeit der + kältebedürftigen 
Weizensorten desto früher verloren, je kürzer die Frosteinwirkungs- 
dauer ist, die zur Auslösung der Schoßbereitschaft erforderlich ist. 
Andererseits stellten wir fest, daß ein Kälteresistenzkomplex vor- 
handen ist, der unabhängig von jenen Faktoren variiert, die über die 
erforderliche Dauer der Einwirkung niedriger Temperatur während 
der Jugendentwicklung der Pflanzen entscheiden. Hiernach setzt 
sich also die Winterfestigkeit aus mindestens zwei verschiedenen, 
experimentell leicht faßbaren Grundeigenschaften zusammen. Beide 
müssen berücksichtigt werden, wenn durch Untersuchungen im 
Laboratorium die Winterfestigkeit möglichst genau erfaßt werden 
soll. Denn Gefrierversuche, in denen lediglich die Frosthärte der 
„abgehärteten“ jungen Pflanzen, aber nicht der aus demZusammen- 
spiel zwischen den inneren und äußeren Faktoren resultierende 
Entwicklungsrhythmus berücksichtigt wird, können immer nur 
ein unvollkommenes Bild für die Beurteilung der Winterfestigkeit 
liefern. 
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Das zweite, mehr für die züchterische Praxis i. e. S. wichtige 
Ergebnis ist die Feststellung, daß es auch Sommerformen, also 
solche mit geringem oder gar fehlendem Kältebedarf gibt, die trotz- 
dem eine bemerkenswerte Kälteresistenz besitzen. Hier kommt 
besonders deutlich der unabhängig vom Entwicklungsrhythmus vari- 
ierende Grundkomplex für Winterfestigkeit zum Ausdruck. Ein 
Züchter, der auf die Erzielung von besonders frostharten Winter- 
weizen ausgeht, wird daher gut tun, auch die relativ frostharten 
Sommersorten in seine Kreuzungskombinationen einzubeziehen. Viel- 
leicht gelingt es, worauf schon Kuckuck und Rudorf hinge- 
wiesen haben, auf diesem Wege Gene zu erfassen, die noch nicht 
für die Züchtung besonders frostharter Winterweizen ausgewertet 
worden sind. 

Und zuletzt sei noch einmal auf die Feststellung hingewiesen, 
daß Entwicklungsschnelligkeit und Entwicklungsrhythmus unab- 
hängig voneinander variieren bzw. vererbt werden. Es dürfte also 
gelingen, die Vegetationsdauer unserer deutschen Winterweizen noch 
beträchtlich abzukürzen. So sind in meinen Kreuzungsversuchen 
Kombinationen angefallen, die kurz nach dem Winter- und zu- 
sammen mit dem Sommerroggen schossen und schon eine Woche 
nach dem Winterroggen geerntet werden können. Über die prak- 
tische Bedeutung solcher frühreifen Weizenformen haben sich schon 
Nilsson-Ehle und andere Autoren ausgesprochen, so daß es sich 
erübrigt, hierauf näher einzugehen. 
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Kleine Mitteilung. 


Karl Steyer zum Gedächtnis. 


Ein unerbittliches Geschick hat unser Mitglied, Prof. Dr. Karl Steyer, 
Direktor der landwirtschaftlichen Versuchsstation und Leiter der Haupt- 
stelle für Pflanzenschutz in Lübeck mitten aus seiner Arbeit am 28. 2. 
des Jahres von uns genommen. Sein plötzlicher Tod hat in die Reihen 
der auf angewandtem Gebiet arbeitenden Botaniker eine schwere 
Lücke gerissen. Seine ganze Entwicklung von Jugend an zeichnete 
den Weg vor, den er mit innerer Notwendigkeit gehen mußte. Er ge- 
hörte nicht zu den Menschen, die sich erst später für einen bestimmten 
Beruf entscheiden oder durch Zufall dazukommen, bei ihm lag die 
Verbundenheit mit der Natur in seinem innersten Wesen begründet. 
Sein ererbter Sinn für das Bauerntum mußte ihn über die Naturwissen- 
schaften zur angewandten Botanik führen. Oben in Dippoldiswalde 
im Sachsenlande stand seine Wiege (geb. 6. 11. 1877). Oft hat er uns 
in seiner frischen anschaulichen Art erzählt, wie sein Vater, ein prächtiger 
Mensch, ihm durch zielbewußtes Führen schon in jungen Jahren die 
Augen öffnete für die Natur und ihre Wunder aber auch für das Bauern- 
tum und sein Schaffen. Zuerst lernte er in der Wirtschaft des Vaters 
die bäuerliche Arbeit kennen und dann in späteren Jahren, nachdem 
er flügge geworden war, schickte ihn der Vater in den Ferien hinaus 
in die Welt, damit er seinen Blick weitete. Im Internat der Fürsten- 
schule in Grimma lernte er straffe Arbeit mit frohen Feierstunden ver- 
einigen. Auf Grund seiner Veranlagung und Erziehung legte er schon 
im Gymnasium den Schwerpunkt seiner Arbeiten auf die Naturwissen- 
schaften, vorwiegend die Botanik. Kein Wunder, daß sein Lehrer 
Pfeffer in Leipzig bei ihm, schon als er seine Doktorarbeit begann, 
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ein griindliches Wissen vorfand. Neben der Botanik hatte er sich 
durch sein Studium und die Vorbereitung fiir das naturwissenschaftliche 
Lehramt auch griindliche Kenntnisse in Chemie angeeignet, die ihm 
später in der angewandten Botanik besonders von Vorteil waren. Seine 
langjährige Lehrtätigkeit, zuerst kurze Zeit in Chemnitz und Gera und 
dann die langen Jahre in Lübeck, seiner zweiten Heimat, haben ihn 
immer tiefer in die Geheimnisse der Natur hineingeführt. Die treue, 
begeisterte Gefolgschaft seiner Schüler und Schülerinnen sind ein Be- 
weis dafür, wie er es verstanden hat, ihnen allen die Natur näher zu 
bringen. Sein Geheimnis war, daß er alles aus innerer Begeisterung 
und Liebe zur Natur gab. Als dann 1913 die Hauptstelle für Pflanzen- 
schutz in Lübeck aufgebaut wurde, war Steyer wie kein anderer zu 
ihrer Leitung berufen. Seine gründliche fachliche Ausbildung und seine 
enge Fühlung zur Landwirtschaft brachten es mit sich, daß seine Rat- 
schläge nicht nur vom grünen Tisch kamen, sondern daß er der Land- 
wirtschaft und dem Gartenbau in Lübeck und darüber hinaus ein wirk- 
licher Berater war. Einem Mann von einem so starken Betätigungsdrang 
wie Steyer mußte sein kleiner Arbeitskreis im Freistaat Lübeck bald 
zu eng werden. Er beteiligte sich daher im Rahmen des Deutschen 
Pflanzenschutzdienstes, dessen Arbeitsausschuß er angehörte, an der 
Lösung umfassender allgemein wichtiger Fragen des Pflanzenschutzes. 
Die Kartoffelkrebsprüfung, Prüfung von Kartoffeln auf ihr Verhalten 
gegen Nematoden, die Untersuchungen über den Nährstoffbedarf des 
Bodens, besonders die Säurefrage im Zusammenhang mit der Unkraut- 
flora des Ackers, zog er im großen auf. Die Gründung und der Aus- 
bau der landwirtschaftlichen Versuchsstation in Lübeck ist sein Werk. 
So war er weit über die Grenzen Lübecks und Norddeutschlands hinaus 
nicht nur in Deutschland, sondern auch im Ausland bekannt. Noch 
im vergangenen Jahre war er zur Durchführung von Untersuchungen 
für ein umfangreiches Rauchschadengutachten längere Zeit in der 
französischen Schweiz tätig. Als Fischereisachverständiger leitete er 
die Station in Travemünde. 


So wird sich Steyers Schaffen über seinen Tod hinaus segensreich 
für den deutschen Pflanzenschutzdienst und die deutsche Landwirtschaft 
auswirken. Die Art und Weise, wie er die Fragen auf streng wissen- 
schaftlicher Grundlage mit praktischer Zielrichtung angriff, kann als 
vorbildlich für die Arbeitsweise der angewandten Botanik angesehen 
werden. Allen, die ihn als Berufsgenossen, Lehrer und treuen Freund 
kannten und hochschätzten, wird er unvergessen bleiben. Wir haben 
einen Menschen verloren, schaffensfroh und lebensfroh, ehrlich und 
offen, mit beiden Füßen fest auf der Erde stehend aber doch von hohen 
Zielen begeistert, mit heiligem Eifer bei der Arbeit, aber auch von über- 
sprudelndem Frohsinn, wenn er mit guten Freunden und Berufsgenossen 
frohe Stunden verlebte, kurz einen Menschen, der es beneidenswert 
verstand, ernste Arbeit mit freudiger Lebensbejahung gleichklingend 


zu verbinden. Schlumberger, Berlin. 
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Böttner, J. Gartentaschenbuch. 46.—55. Tausend. In neuer Be- 
arbeitung von staatl. Dipl.-Gartenbauinspektoren Kurt Krenz und 
Martin Stamm. Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt 
(Oder) und Berlin W 8. Preis 2,75 RM. 


Der erste Teil enthält unter den Überschriften: Obstgarten, Gemüse- 
garten, Frühbeetkasten und Gewächshaus, Blumengarten und Park, 
Blumen am Zimmerfenster, Krankheiten und Schädlinge, Vogelschutz 
und Nützlinge, Anweisungen über die in jedem Monat des Jahres aus- 
zuführenden Arbeiten. Der zweite Teil wird als das „ABC des Garten- 
besitzers“ bezeichnet. Er enthält nach Stichworten geordnet ausführ- 
lichere Beschreibungen und Anweisungen für die praktische Garten- 
arbeit. Hier findet man auch einen Abschnitt über Schädlinge und 
Krankheiten der Obstbäume, der Beerensträucher und des Gemüses, 
der eine Übersicht in Tabellenform (nach Ludwigs) mit Angabe der 
Bekämpfung bringt. Das handliche Nachschlagebuch, das mit 67 Abbil- 
dungen ausgestattet ist, dürfte für den praktisch tätigen Gartenfreund 
sehr brauchbar sein. Für eine neue Auflage wäre zu empfehlen, über 
jede Seite des Arbeitskalenders den Namen des Monats zu setzen, von 
Kartoffelsorten nur noch krebsfeste aus der Reichssortenliste aufzuführen 
und für diese ausdrücklich auf einen zwei- oder besser dreijährigen Platz- 
wechsel hinzuweisen, um eine Anhäufung von Schädlingen im Boden 
zu vermeiden. K. Snell. 


Boysen-Jensen P., Die Wuchsstofftheorie und ihre Bedeutung 
fiir die Analyse des Wachstums und der Wachstumsbewe- 
gungen der Pflanzen. VI u. 166 S., 26 Abb. Gustav Fischer, 
Jena 1935. 


Ein Viertel Jahrhundert Wuchsstofforschung, die heute zu einem 
Brennpunkt in der gesamten Pflanzenphysiologie geworden ist, läßt 
es gerechtfertigt erscheinen, die Entwicklung dieses Arbeitsgebietes 
rückschauend zu überblicken. Es muß deshalb als ein Verdienst des 
Verlages Gustav Fischer anerkannt werden, daß er diese zusammen- 
fassende Darstellung überhaupt herausgebracht hat und noch dazu aus 
der Feder des bekannten dänischen Forschers. Denn Boysen-Jensen 
ist, wie er in dem einleitenden geschichtlichen Abschnitt nachweist, 
der eigentliche Begründer einer hormonalen Theorie des Photo- 
und Geotropismus. Nachdem er in drei Abschnitten die Darstellung 
und Eigenschaften der Wuchsstoffe, ihr Vorkommen und ihre Bildung 
und den Wuchsstofftransport besprochen hat, beschäftigt er sich 
weiterhin mit ihrer Bedeutung für das normale Wachstum der 
Pflanzen, für andere Lebensvorgänge wie Knospenentwicklung, Tumor- 
bildung, Spaltöffnungsbewegungen, Respiration, Dickenwachstum, für 
die phototropischen, für die geotropischen und für die traumato- und 
haptotropischen Krümmungen. Den Beschluß bildet eine Erörterung 
der Frage, ob die Einführung des Reizbegriffes in die Pflanzenphysiologie 
berechtigt gewesen ist. Entgegen der Auffassung von Went und 
namentlich von seinen Schülern Du Buy und Nuernbergk, die ab- 
gesehen von der mit dem Reizbegriff verbundenen Gefahr der Ein- 
führung anthropomorpher Vorstellungen ihn als direkt hinderlich für 
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die kausale Analyse der Tropismen ansehen, vertritt der Autor den 
Standpunkt, daß der Reizbegriff, wie ihn Pfeffer definiert hat, auch 
in der Zukunft ein notwendiges Mittel der forschenden Pflanzenphy- 


siologie sein wird. Braun, Berlin-Dahlem. 


Fitting, H., Sierp, H., Harder, R. und Karsten, G. Lehrbuch der 
Botanik für Hochschulen. 19. Auflage. Verlag Gustav Fischer, 
Jena 1936. Preis 18,— RM., gebunden 20,— RM. 

Das bekannte Bonner Lehrbuch der Botanik liegt nach einer etwas 
längeren Unterbrechung als sonst wieder einmal in neuer Auflage vor. 
Eine solche Neubearbeitung ist für den auf angewandtem Gebiet arbei- 
tenden Botaniker insofern von Wert, als sie ihm ermöglicht, sich über 
die neuesten Anschauungen auf den verschiedenen Gebieten der theoreti- 
schen Botanik zu unterrichten. Sowohl den Morphologen als auch den 
Physiologen und Systematiker interessiert es zu erfahren, wie die vier 
Verfasser, als die berufenen Vertreter ihrer Gebiete, die neuesten Unter- 
suchungen bewerten und in das Gesamtbild einfügen. 

Die Ausstattung des Buches ist noch mit weiteren Abbildungen be- 
reichert worden. Das 628 Seiten starke Buch enthält 868 Abbildungen 
im Text, von denen ein nicht geringer Teil, besonders die offizinellen 
Pflanzen betreffend, farbig wiedergegeben ist. K. Snell. 


Fürst Andronikow, Wladimir. „Margarethe von Wrangell“. Aus 
Tagebüchern, Briefen und Erinnerungen dargestellt. 13 Abb. 8,50 RM. 
Albert Lange / Georg Müller. München 1935. 


Margarethe von Wrangell hatte in den Nachkriegsjahren in der 
Agrikulturbotanik und in der Agrikulturchemie eine hervorragende 
Rolle gespielt. Ihre Arbeiten über die Ausnutzung der natürlichen Phos- 
phatvorräte des Bodens erregten großes Aufsehen und wurden heftig 
umstritten. Mit dem vorliegenden Buch erleben wir die verstorbene 
Daisy Wrangell,M. v. W., als Persönlichkeit fern vom Streit über wis- 
senschaftliche Probleme, und nach dem Erleben dieser Persönlichkeit 
kann der Weg beschritten werden, der auch zur gerechten Würdigung 
ihrer wissenschaftlichen Verdienste führt. 

Das bunte Bild eines bewegten Menschenlebens zieht an uns vor- 
über. In einer beglückend geschickten Art ist das chronologische Ge- 
rüst aus genealogischem Material, aus Aufzeichnungen von Erinnerungen 
der Mutter und des Gatten, aus Briefen, die Daisy Wrangell von Freunden 
erhalten und an Freunde gerichtet hatte, aus Tagebuchblättern und dergl. 
mehr zusammengestellt. Das Wertvolle, das von diesem Gerüst getragen 
wird, hier zu beschreiben, wäre ein Unrecht. Man muß es gelesen und 
erlebt haben, um verstehen zu können, daß diese vielseitig begabte 
Frau auf ihre Mitwelt einen ungewöhnlichen Eindruck machen mußte. 

Auf den Erinnerungssteinen, die für Daisy Wrangell errichtet worden 
sind, ist sie mit folgendem Zitat verewigt: „Ich lebte mit den Pflanzen 
— ich legte das Ohr an den Boden — und es schien mir, als seien die 
Pflanzen froh, etwas über die Geheimnisse ihres Wachstums erzählen 
zu können.“ In einem Brief an ihren früheren Lehrer schrieb sie: „Mir 
scheint, je mehr ich mich in die Fragen versenke, daß dort allerlei 
Dinge der Lösung harren. Mit viel Irrtum wird man schließlich ein 
Körnchen Wahrheit herausholen.“ Vom Hochflug der Dichterstimmung 
bis zur Skepsis der Experimentiermaschine umschließt dieses Leben 
alles, was einen Menschen nicht nur beachtenswert, sondern auch liebens- 
wert macht. Dafür, daß es so dargestellt ist, schulden wir dem Fürsten 
Andronikow unseren Dank. Wartenberg-Dahlem. 
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Hering, Martin. Die Blatt-Minen Mittel- und Nord-Europas. 
Verlag Gustav Feller, Neubrandenburg. 1. Lieferung 28. IX. 1935. 
Subskriptionspreis der Lieferung 12,— RM, nach Abschluß des Werkes 


18,— RM. 
In jahrzehntelanger mühevoller Arbeit — über 5000 Arten mußten 
zur Nachprüfung aufgezogen werden — ist hier ein Werk entstanden, 


das endlich ein Bestimmen aller Blattminen ermöglicht, ohne sich auf 
eine einzelne Insektenordnung zu beschränken. Diese erschöpfende Voll- 
ständigkeit wird namentlich der Botaniker begrüßen, der die ihm unter 
seinen Pflanzen begegnenden Blattminen bestimmen will, gleichgültig 
welcher Insektenordnung die minierenden Larven nun angehören mögen. 
Für den Botaniker liegt es ja überhaupt nahe, sich mit Blattminen zu 
befassen, da die Bestimmung meist nur bei Kenntnis der betr. Pflan- 
zenart möglich ist und darin für manchen Zoologen heute leider eine 
beträchtliche Schwierigkeit liegt. Wie groß auf botanischer Seite das 
Interesse tatsächlich ist, zeigt das Vorhandensein von Vergleichssamm- 
lungen in den meisten botanischen Instituten. Die Tabelle führt daher 
auch als erstes Merkmal in alphabetischer Reihenfolge die Pflanzengat- 
tungen auf. Die erste, nunmehr fertig vorliegende Lieferung umfaßt 
die Gattungen Abies bis Bromus mit nahezu 500 Miniererarten. Wei- 
tere 5 Lieferungen sind in Vorbereitung und sollen innerhalb von zwei 
Jahren erscheinen. Das Werk wird dann für jeden, der sich ernsthaft 
mit Blattminen beschäftigt, unentbehrlich sein. Sy. 


Hueck, Kurt. Pflanzengeographie Deutschlands, Lieferung 1. 
Verlag: Bermühler, Berlin-Lichterfelde 1935. 


Der Verfasser hat sich mit diesem Werk, das in schneller Folge 
mit 20 Lieferungen zum Preise von je 2,20 RM erscheinen soll, die 
Aufgabe gestellt, eine neuzeitliche Pflanzengeographie des deutschen 
Raumes zu schreiben, wobei es sich in erster Reihe darum handelt, 
„ein Bild der verschiedenen deutschen Vegetationsgebiete“ zu entwerfen. 
Bei der Stoffgliederung folgt Verf. der üblichen geographischen Land- 
schaftseinteilung. Im ganzen unterscheidet er 29 verschiedene Vege- 
tationsgebiete, die er nach floristischen Gesichtspunkten weiter unter- 
teilt. — In Lieferung 1 werden nach einer kurzen programmatischen 
Einleitung die Vegetationsverhältnisse der ostpreußischen Landschaft 
geschildert. In großen Zügen geht Verf. zunächst auf die geologischen 
und klimatischen Verhältnisse ein, soweit es für das gestellte Thema 
erforderlich ist. Anschließend behandelt er das Buchenwaldgebiet 
im westlichen Ostpreußen und die ostpreußischen Laubmischwälder 

| (Hainbuche, Linde und Eiche). Der Darstellung sind instruktive 
Karten, außerdem schöne Vegetationsbilder beigegeben, welche die 
manchmal etwas knapp gehaltenen Schilderungen in wertvoller 
Weise ergänzen. — Wie aus dem Vorwort hervorgeht, ist das Werk 
keineswegs auf den „Botaniker vom Fach“ abgestimmt. Auch dem 
Geographen, Siedlungskundler, Forstmann und Agrarbotaniker dürfte 
es manche wertvolle Anregung und im Schulunterricht eine willkommene 
Hilfe zur Belebung des botanischen Unterrichts bieten. 

Weitere Besprechungen werden folgen. 


K. O. Müller, Berlin-Dahlem. 
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Karstädt, C. Gewürzkräuter unserer Gärten. Gartenbauverlag 
Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) und Berlin W 8. Preis 0,85 RM. 


Wer Gewürzkräuter anbauen will, findet in diesem Büchlein An- 
leitung für die Aussaat, die Ernte, das Trocknen und die Verwendung 
der Gewürzkräuter. Im speziellen Teil sind rund 50 Kräuter besprochen 
und durch Zeichnungen oder photographische Abbildungen erläutert. 


K. Snell. 


Krüger, W., Wimmer, G. und Lüdecke, H. Versuche über den 
Einfluß der Nematoden auf Ertrag und Zusammensetzung 
der Zuckerrüben unter dem Einflusse wechselnder Dün- 
gungen. Zeitschr. d. Wirtschaftsgruppe Zuckerindustrie, Bd. 85 
(Technischer Teil). 1935. S. 583—603, 623—679 u. 717—761. 


Im ersten Teil ihrer umfangreichen Veröffentlichung berichten die 
Verff. über bereits im Jahre 1907 angestellte Gefäßversuche, die sie mit 
ausreichenden und verstärkten Gaben von N, K,0, P,O;, CaO, MgO und 
Na,O durchführten. Wiederholt wurden die Versuche 1910, nur mit dem 
Unterschiede, daß hier auch eine verschiedene Bodenfeuchtigkeit berück- 
sichtigt wurde. Aus beiden Versuchsreihen ergab sich, daß bei gleichen 
Wachstumsbedingungen durch die Einwirkung der Nematoden stets ein 
Minderertrag an Rüben und Kraut erzielt wurde. Eine Ausnahme 
bildet nur N-Mangel bei normaler Feuchtigkeit. Durch eine verstärkte 
Düngung konnte die Ertragseinbuße jedoch wieder behoben werden. 
Der normale Zuckergehalt wurde allerdings durch eine verstärkte 
Düngung noch nicht ganz erreicht. Weitere Untersuchungen dienten 
u. a. zur Klärung der Frage, welchen Einfluß die Nematoden auf die 
Entwicklung der Rübe und auf die Nährstoffaufnahme ausüben. Für 
die Landwirtschaft ist dabei die Erkenntnis neu, daß in einem Jahre 
mit normaler Bodenfeuchtigkeit bei ausreichender und starker Ernährung 
der Nematodenschaden größer ist als in einem trockenen Jahre. Liegt 
dagegen Nährstoffmangel vor, so ist der Nematodenschaden in einem 
trockenem Jahre größer als in einem solchen mit normaler Feuchtigkeit. 

Der zweite Teil bringt den Nachweis für den Erfolg einer ver- 
stärkten Düngung im Feldversuch unter ungünstigen Bedingungen (jahre- 
langer wechselseitiger Anbau von Zuckerrüben und Gerste ohne Ver- 
wendung von Stalldung). Eine sichere Beseitigung des Nematoden- 
schadens konnte nur erreicht werden, wenn neben einer vermehrten 
Kaligabe auch die N- und P,O,-Mengen erhöht wurden. Welche Mengen 
im Einzelfall gegeben werden müssen, richtet sich nach den örtlichen 
Verhältnissen. 6 dz Natronsalpeter, 4 dz Superphosphat und 2 dz Kali 
40°/, je ha galten auf der Versuchsfläche der Verff. bei nematoden- 
freiem Boden für ausreichend; für Nematodenböden betrug die verstärkte 
Düngung 8 dz Natronsalpeter, 6 dz Superphosphat und 4 dz Kali je ha. 
Eine Zugabe von Kochsalz zum Dünger hatte nur in geringem Maße 
Einfluß auf die Ertragshöhe, wobei die Frage nach dem Nutzen oder 
Schaden für die Verarbeitung der Rüben noch offengelassen wird. 
Die Wirtschaftlichkeit der verstärkten Düngung dürfte durch den Ein- 
gang, den das Verfahren auch in der Praxis gefunden hat, erwiesen 
sein. — Die eingehend dargestellten Verhältnisse sind noch durch 
zahlreiche Tabellen und ganzseitige photographische Abbildungen, dar- 
unter 10 wohlgelungene Farbentafeln, erläutert. 


Goffart, Kitzeberg b. Kiel. 
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Landwirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz. Bern 1935. 


Das Jahrbuch enthält einige Mitteilungen aus der Eidgenössischen 
Versuchsanstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau in Wädenswil, auf 
die hier kurz hingewiesen werden soll. 

R. Wiesmann veröffentlicht Untersuchungen über die Bedeutung 
des Ascosporen (Wintersporen) und der Konidien an den schorfigen 
Trieben für die Entstehung der Primärinfektionen des Apfelschorfpilzes 
Fusicladium dendriticum und kommt zu einem Ergebnis, das die Wich- 
tigkeit der Vorblütenspritzung der Apfelbäume erkennen läßt. — 
H. Kessler berichtet über die Kühllagerung von Tafeläpfeln, deren sor- 
tenweise verschiedenes Verhalten in den Versuchen der Jahre 1929 bis 
1935 beschrieben wird. — In einer weiteren Arbeit veröffentlicht 
H. Kessler seine Erfabrungen bei Kühllagerungsversuchen mit verschie- 
denen Kirschensorten in den Jahren 1931 bis 1934. — A. Osterwalder 
beschreibt eine neue Art Obstfäulnis, die Macrophoma-Fäulnis der 


Apfel. K. Snell. 


Overbeck, F. u. H. Mittelgebirgsflora. Die charakteristi- 
schen Bergpflanzen Deutschlands. 112 S., 188 farbige Abb. 
auf 33 Tafeln, 13 Figuren im Text. J. F. Lehmanns Verlag, München 
1935. Lwd. 7,— RM. 


Immer wieder kann man die Beobachtung machen, daß der Laie, 
der die ihn umgebende Pflanzenwelt etwas näher kennen lernen möchte, 
sehr bald in diesem Vorhaben erlahmt, weil er sich in den Bestimmungs- 
büchern, die sich zunächst an den Fachmann wenden, nicht zurechtzu- 
finden weiß. In neuerer Zeit erscheinen deshalb in zunehmender Zahl 
Floren, in denen diese Schwierigkeit zu vermeiden gesucht wird. Mit 
vollem Recht wird in ihnen das Hauptgewicht auf reichhaltige Bildbei- 
gaben in möglichst naturgetreuer Wiedergabe gelegt, die es dem An- 
fänger immer noch am besten ermöglichen wird, durch vergleichende Be- 
trachtung zu einerrichtigen Bestimmung zu gelangen. Allerdings erfordern 
farbige Bilder besondere Sorgfalt, wenn sie auch nicht immer, schon 
mit Rücksicht auf die Preisgestaltung, so vollendet ausfallen müssen 
und können, wie etwa diejenigen in der von Sattler gegebenen Zusammen- 
stellung der geschützten Pflanzen Mitteldeutschlands. Weiter wird es für 
den Laien eine Erleichterung bedeuten, wenn solche Floren sich auf 
begrenzte, pflanzengeographisch bestimmte Gebiete beschränken. Der 
Verlag J. F. Lehmann hat bereits zwei solche Floren herausgebracht, 
in denen die Pflanzenwelt der Alpen und des Strandes behandelt wird. 
Ihnen läßt er nun als dritte eine Flora folgen, die ein Führer auf 
Wanderungen durch unsere schönen deutschen Mittelgebirge sein möchte. 
Die Verfasser sind in der Anlage den bewährten Vorbildern gefolgt, 
wobei sie ein gewisses pflanzengeographisches Verständnis durch eine 
kurze Einleitung anzubahnen gesucht haben, in der das Wichtigste 
über das Gebirgsklima, die Höhenstufen und die Bestandteile der Mittel- 
gebirgsflora gesagt wird, während die notwendigsten weiteren Angaben 
bei Besprechung jeder einzelnen Art gemacht werden. So wird auch 
diese Flora bald ihre Freunde finden. Braun, Berlin-Dahlem. 


Pharmakognostischer Atlas zur Pharmacopoea Helvetica, Editio 
quinta, von H. Flück, E. Schlumpf und K. Siegfried. Gr. 8°, 
446 Seiten mit 436 Abbildungen. Verlag B. Wepf & Co., Basel 1935. 
Geb. S.Fr. 35,—. 
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Dieser Weihnachten 1955 erschienene Pharmakognostische Atlas 
überrascht vor allem durch seine große Anzahl mikrophotographisch- 
anatomischer Abbildungen. Die Verfasser betonen selbst, daß sie durch 
die Fortschritte der Mikrotechnik und der Mikrophötographie angeregt 
seien, zur Bebilderung des Atlas weitgehendst Mikrophotographien zu 
verwenden, die das Bild besser als mehr oder weniger stilisierte und 
vom individuellen Schauen des Zeichners beeinflußte Zeichnungen so 
zeigen, wie es uns im Mikroskop entgegentritt. Sie weisen aber auch 
gleichzeitig darauf hin, daß in dieser Naturtreue auch ein Nachteil liegen 
kann, weil Mikrophotographien eben alles das wiedergeben, was im 
Präparat enthalten ist, während Zeichnungen alles Nebensächliche weg- 
lassen können. Folge ist, daß Mikrophotographien oft nicht so leicht 
verständlich für denjenigen sind, der an sie nicht gewöhnt ist. Bei 
kritischer Betrachtung der von den Verfassern gebrachten Mikrophoto- 
gramme kommt man jedoch schnell zu der Überzeugung, daß ihre Aus- 
wahl durchweg ausgezeichnet gelungen ist. Man ist überrascht von ihrer 
vortrefflichen Klarheit und Anschaulichkeit. Und jeder, der mit der 
mikrophotographischen Technik vertraut ist und weiß, welche hohen 
Anforderungen an ein zur Photographie geeignetes Präparat gestellt 
werden müssen, und wie schwierig es oft ist, Präparate zu gewinnen, 
die möglichst alle vorhandenen diagnostisch wichtigen Elemente in einem 
einzigen Gesichtsfelde aufweisen, wird dem so wohlgelungenen Unter- 
nehmen der Verff. seine Bewunderung nicht versagen. Viele der Auf- 
nahmen sind direkt Kunstwerke, so der Querschnitt der Tuber Jalapae, 
der anomales Dickenwachstum zeigende Querschnitt von Radix Senegae, 
der Querschnitt von Radix Scammoniae, die Bilder von Herba Serpylli, 
der Querschnitt durch das vollständige Schizokarp von Fructus Foenieuli, 
die Querschnitte der Lavendelblüte, der Cortex Quercus usw. 

Man kann mit den Verff. mit Recht sagen, daß das Lesen solcher 
Mikrophotographien zu einem sehr eindrücklichen natürlichen Schauen 
des histologischen Aufbaues des Objektes wird. 

Wo Mikrophotogramme aus mikrotechnischen Schwierigkeiten nicht 
möglich waren, wurde die Zeichnung zur Hilfe genommen. So wurden 
alle Drogenpulver grundsäztlich gezeichnet und von ihnen die charakteri- 
stischen Elemente in einheitlich 180facher Vergrößerung wiedergegeben. 

Der beschreibende Text ist entsprechend dem gedachten Hauptzweck 
des Buches: Benutzung bei der praktischen Drogenprüfung kurz und 
bündig gehalten. Einer kurzen makroskopischen Beschreibung der Ganz- 
droge folgt die Beschreibung der mikroskopischen Verhältnisse nach Quer- 
schnitt, Flächenschnitt usw. unter besonderer Berücksichtigung der 
diagnostisch bedeutsamen Merkmale. Am Schluß befindet sich bei jeder 
Ganzdroge eine Zusammenfassung der diagnostisch wichtigen Elemente: 
Stärke, Kristalle, Haare und der sclerenchymatischen Elemente und deren 
Lokalisation in der Droge, wobei auch das Fehlen dieser Elemente stets 
angegeben wird. Bei den Pulvern wird überall die Häufigkeit des 
Vorkommens der einzelnen Elemente mitgeteilt, die für die Diagnose 
charakteristischen Elemente zusammengefaßt und angegeben, auf welche 
zuerst gefahndet werden sollte. 

In diesem Aufbau ist das Buch geeignet, nicht nur zur praktischen 
Drogendiagnose und gleichzeitig bei der mikroskopischen Lebensmittel- 
analyse (Gewürze usw.) zu dienen, sondern auch als nützliches — wenn 
vielleicht auch in erster Linie wertvoll ergänzendes — Unterrichts- und 
Lehrbuch für Studierende der Pharmazie. 


Pry 
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Das schöne Werk wird trotz der Beschränkung auf die in der 
Pharmacopoea Helvetica Ed. V aufgenommenen Drogen auch von den 
deutschen Fachgenossen freudig begrüßt werden, zumal es außer den 
meisten im Deutschen Arzneibuch enthaltenen Drogen noch eine ganze 
Reihe weiterer behandelt. G. Bredemann. 


Schwartz, M. und Ludewig, K. — Der Gartendoktor. Verlag der 
Grünen Post, Berlin 1936, Preis 1,80 RM. 

Ein Nachschlagebuch, das unter Stichworten, die nach dem ABC 
geordnet sind, praktische Anweisungen für die Erkennung und Be- 
kämpfung von Pflanzenkrankheiten und Schädlingen enthält. Die Ver- 
fasser haben sich bemüht, das ganze Gebiet für den Gartenfreund so 
einfach wie nur möglich darzustellen, ohne Vorkenntnisse vorauszu- 
setzen. Bei den großen Erfahrungen, die beide Verfasser besitzen, 
dürfte das Ziel in bester Weise erreicht sein. K. Snell. 


Neue Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik. 


Koenig, A., Diplomlandwirt, Köln-Deutz, von Sandtplatz 5—7. 
(Angemeldet durch: Braun.) 
Listowski, Dr. Anatol, Krakau (Polen), Institut fiir Pflanzenziich- 
tung und landwirtschaftliches Versuchswesen der Universitat. 
(Angemeldet durch: Snell.) 


Berichtigung. 
Holz, Dr. Wilhelm, Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt, Stade, 
Harsefelder Str. 57a. 


Anschrifteninderungen. 

Boekholt, Dr. Karl, Assistent’ am Institut fiir Ackerbau- und Land- 
baupolitik der Universitit, Berlin-Dahlem, Albrecht Thaerweg 1. 

Fischer, Dr. Hermann, Außenstelle Pinneberg des Pflanzengesund- 
heitsamtes Kiel, Pinneberg, Dingstätte 22. 

Hahmann, Dr. Kurt, Professor, Leiter der Hauptstelle für Pflanzen- 
schutz Hamburg des Staatsinstitutes für angewandte Botanik, 
Hamburg 36, Bei den Kirchhöfen 14; privat: Hamburg 36, 
Eichenstr. 521, 

Oberstein, Dr. Otto, Institutsleiter und Sachbearbeiter der Landes- 
bauernschaft Schlesien, Breslau, Hansastr. 171. 

Schneider, Dr. Hubert, Eskishehir, P.K. 46, Türkei. 

Springensguth, Dr. Walter, Assistent an der Hauptstelle für Pflanzen- 
schutz, Hannover, Brehmstr. 66. 

Volk, Dr. A., Königsberg (Pr.), Juditter Allee 70. 


Personalnachricht. 


Aus Holland erhielten wir die traurige Nachricht, daß unser Mit- 
glied Dr. Christine Johanna Buisman am 27. März im Alter von 
36 Jahren gestorben ist. 


Einladung 


zur Teilnahme an der Tagung 1936 der Vereinigung fiir 
angewandte Botanik. 


Die Tagung wird gemeinsam mit der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft und der Freien Vereinigung fiir Pflanzengeographie und 
systematische Botanik vom 1.—6. Juli in Erlangen stattfinden. Es 
ist das folgende Programm in Aussicht genommen: 


Mittwoch, den 1. Juli: Begrüßungsabend. 


Donnerstag, den 2. Juli: 


Vormittags: Gemeinsame Tagung mit der Deutschen Botani- 
schen Gesellschaft und der Freien Vereinigung fiir Pflanzen- 
geographie und systematische Botanik im Hörsaal des 
Institutes für angewandte Chemie, Schuhstr. 19. Eröff- 
nung der Tagung und Vorträge. 

Nachmittags: Mitgliederversammlung (Generalversammlung) der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft. Anschließend Vor- 
träge, Besichtigung des Botanischen Gartens und Fahrt 
an die Dechsendorfer Weiher. 20!/, Uhr: Orgelkonzert 
von Universitätsdirektor Kempff. Anschließend zwang- 
loses Zusammensein im Schloßgarten. 


Freitag, den 3. Juli: 
Vormittags: Generalversammlung der Vereinigung für ange- 
wandte Botanik und wissenschaftliche Sitzung. 


Nachmittags: Besichtigung einer Mälzerei und von Gemüse- 

kulturen in Bamberg und Besichtigung der Stadt Nürnberg. 
Sonnabend, den 4. Juli: 

Vormittags: Vorträge. Einführende Vorträge zur Exkursion am 
5. und 6. Juli: Prof. Dr. v. Freyberg und Dr. Gauckler: 
Geologie, Morphologie und die Pflanzengesellschaften 
des Gebietes. 

Nachmittags: Ausflug in die Fränkische Schweiz. 


Sonntag, den 5. Juli bis Montag, den 6. Juli: Exkursion ins 
Altmühltal (Eichstätt— Beilngries— Kelheim), Donautal 
(Kelheim — Kloster Weltenburg) und vielleicht noch auf 
den Keilberg bei Regensburg. 


Das endgültige Programm wird im Mai versandt werden. 

Vorträge sind beim Vorsitzenden, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. O. Appel, 
Berlin-Zehlendorf, Irmgardstr. 33, bis zum 10. Mai unter Angabe etwa 
gewünschter Demonstrationsapparate anzumelden. 

Auf der beigelegten Karte wird um vorläufige Anmeldung zu der 
Tagung gebeten, damit der dringend notwendige Überblick über die 
ungefähre Teilnehmerzahl mit Rücksicht auf die Unterbringung ge- 
wonnen werden kann. 


Zur Frage der Resistenz von Buschbohnensorten gegen den 
Erreger der Fettfleckenkrankheit Pseudomonas medicaginis 
var. phaseolicola Burkh. 


Von 


C. Stapp und H. Hähne. 


Aus der Dienststelle für ‘Bakteriologie der Biologischen Reichsanstalt für Land- 
und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem und der Zweigstelle Aschersleben. 


Von dem älteren Autor (Stapp) war ein Gewächshausverfahren 
zur Resistenzprüfung von Buschbohnen gegen Pseud. medicaginis 
var. phaseolicola ausgearbeitet worden (1), mit dessen Hilfe die 
Prüfung einer großen Reihe von Buschbohnensorten und -herkünften 
bereits durchgeführt werden konnte (2, 3). Dabei hatte sich heraus- 
gestellt, daß es gegen den Erreger der Fettfleckenkrankheit im- 
mune Sorten überhaupt nicht gibt. Einige wenige Sorten hatten 
einheitlich eine recht hohe Resistenz nach diesem Verfahren ge- 
zeigt, und von einigen Sorten waren bestimmte Herkünfte resistent. 
Es war aber auch bei diesen 'resistenten Sorten resp. Herkünften 
möglich, unter bestimmten Bedingungen Krankheitssymptome an 
ihnen hervorzurufen, nur bewirkte die künstliche Impfung hierbei 
keine ernstere Schädigung wie bei hochanfälligen Pflanzen. Anderer- 
seits war auffallend, daß unter den verschiedenen Herkünften be- 
stimmter Sorten recht große Resistenz- resp. Anfälligkeitsunter- 
schiede zutage traten. In bezug auf diese Feststellung wurde des- 
wegen gesagt (3, S. 41): „Ob hier Standortsverschiedenheiten die 
Ursache sind, oder wie oben angedeutet, Sortenverwechselungen 
den Grund bilden oder ob andere Faktoren hierbei einen maf- 
gebenden Einfluß ausüben, dürfte in jedem Falle erst nach Ab- 
schluß der systematischen Untersuchungen der Bohnensorten zu 
entscheiden sein.“ 

Das unterschiedliche Verhalten unter dem gleichen Namen 
gehender Sorten kann aber vielleicht auch damit erklärt werden, 
daß bei den Bohnen in vielen Fällen nur „Landsorten“ vorliegen. 

Angewandte Botanik. XVIII 17 
: 


Selbst dort, wo wir es mit einer anscheinend durchgearbeiteten 
Zuchtsorte zu tun haben, braucht diese nach mehrjährigem Ver- 
mehrungsanbau nicht mehr genetisch einheitlich zu sein. Obgleich 
die Bohne normalerweise Selbstbefruchter ist, kommen doch Fremd- 
befruchtungen vor, die genetische Änderungen bedingen, die sich 
auch auf die Resistenz auswirken können. Da die Züchter meist 
verschiedene Bohnensorten nebeneinander anbauen, ist die Mög- 
lichkeit hierzu besonders leicht gegeben. Soweit dabei keine im 
Habitusbild sich abhebenden Bastarde auftreten, werden derartige 
Bastardierungen bei der Zucht- und Vermehrungsarbeit nicht auf- 
fallen. Daß sie tatsächlich vorhanden sind, beweist die bekannte 
Beobachtung, daß in fadenlosen Sorten trotz ständiger Auslese 
immer wieder Pflanzen mit fädigen Hülsen auftreten. Auch sonstige 
morphologische Unterschiede an Hülsen und Samen sind zweifellos 
vorhanden !!). 

Obwohl mit der Weiterführung der Gewächshausuntersuchungen 
gewartet werden sollte, bis die Sortensystematik von anderer Seite 
geklärt ist, ergab sich im vergangenen Jahre die Möglichkeit, 
gleiche Herkünfte unabhängig voneinander nach dem Gewächshaus- 
verfahren und im Freiland zu prüfen. Es schien das vor allem 
deshalb wichtig, weil dabei die Möglichkeit bestand, festzustellen, 
erstens, ob noch mehr Sorten resp. Herkünfte wie bisher bekannt 
(z. B. Hinrichs Riesen [6]) im Freiland eine geringere Anfälligkeit 
zeigen als im Gewächshaus, und zweitens, ob die im Gewächshaus 
resistenten Sorten resp. Herkünfte auch im Freiland widerstands- 
fähig sind. 

Im ersten Falle ist es durchaus einleuchtend, daß im Freiland 
die Krankheit in weniger starkem Maße auftreten kann wie im 
Gewächshaus, wo der Parasit im Angriff auf die Jungpflanzen be- 
sonders gute Bedingungen vorfindet, die im Freiland selten in dem 
Ausmaße so früh vorhanden sind. 

Im zweiten Falle könnte, abgesehen von Standortseinflüssen 
und Sortenunreinheit, die Möglichkeit gegeben sein, daß die Pflanzen 


!) So schrieb im Hinblick auf die Anfälligkeitsverschiedenheiten der Sorte 
Saxa ein an den Resistenzprüfungen interessierter Kollege, daß er seit 2 Jahren 
Individualauslese mit Nachkommenschaftsprüfungen bei einer bestimmten Herkunft 
„Saxa o. F.“ anwende und bereits jetzt mehrere „Typen“ feststellen könne, die 
sich in Hülsen- wie in Kornmerkmalen auf das deutlichste voneinander unter- 
scheiden und daß bei einzelnen Nachkommenschaften noch weitere Aufspaltungen 
zu beobachten seien. 
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im mittleren und höheren Alter anfälliger werden und sich dann 
die Krankheit im Freiland noch stark auswirkt. Diese spätere An- 
fälligkeit tritt im Gewächshaus nicht in Erscheinung, da die künst- 
liche Infektion der Pflanzen nur in ihrem Keimlingsstadium erfolgt 
und spätere Spontaninfektionen im Gewächshaus bisher nicht zu 
beobachten waren. 

Die Gewächshausversuche wurden von dem älteren Autor 
(Stapp) in derselben Weise wie früher, in Dahlem durchgeführt, 
die Freilandversuche sind dagegen unabhängig von den ersteren 
von dem jüngeren Autor (Hähne) in Aschersleben zur Durch- 
führung gekommen. 

Der Freilandanbau geschah in der Weise, daß in 2 Serien 2 
je 5 m lange Reihen der zu prüfenden Herkünfte im Wechsel mit 
2 Reihen einer stark verseuchten Sorte angebaut wurden, also in 
ähnlicher Weise wie dies von Böning (5) bei seinen Freiland- 
versuchen in Bayern ebenfalls 1935 geschehen ist. 

Die B-Serie des Sortiments wurde am 24. und 27.5., die A- 
Serie am 28. 5., beide mit einem Reihenabstand von 35 cm aus- 
gelegt. Zur Infektion wurden bei der B-Serie die Sorte Canadian 
Wonder, bei der A-Serie die Sorten Wachs Olleinville, Incomparable 
und Wunder von Orleans benutzt. Das Infektionsmaterial ent- 
stammte Feldbeständen, die 1934 sehr stark erkrankt waren. 

Da das Vorhandensein verschiedener „Typen“ unter dem 
gleichen Sortennamen bekannt war, war es nötig, möglichst viele 
Herkünfte zu prüfen. Das Material für diese Untersuchungen 
(rund 650 Herkünfte) wurde von folgenden Firmen bzw. der 
Sortenregisterstelle des Reichsnährstandes in Halle in dankens- 
werter Weise kostenlos zur Verfügung gestellt: 


Beck & Co.-Quedlinburg Grussdorf-Quedlinburg 
Benary-Erfurt Haage & Schmidt-Erfurt 
Beisenbusch-Dorsten Haubner-Eisleben 
(Westf.) Heinemann-Erfurt 
Bertram-Stendal Hild-Marbach 
Burau-Erfurt Inhoffen-Euskirchen 
Gebr. Dippe-Quedlinburg Just-Aschersleben 
Ernst & v. Spreckelsen- Kaiser-Eisleben 
Hamburg Kahl-Frankfurt 
Fetzer-Kitzingen a. M. Keilholz-Quedlinburg 
Dr. Grundmann-Leipzig Kornacker-Wehrden (Weser) 
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Gebr. Laux-Haan (Rheinl.) Sachs-Quedlinburg 
Liebau & Co.-Erfurt Schneider-Stuttgart 
Mehler-Halberstadt Schröter-Salzwedel 
Mette-Quedlinburg Siegfried-Großfahner 
Chr. Mohrenweiser- Alten- Sperling-Quedlinburg 
weddingen Terra- Aschersleben 
Osnabriicker Zentr.-Saatstelle, vy. Waveren & de Bres- 
Stahn & Finke-Osnabriick WeiBenfels 
Pabst- Erfurt Weigelt & Co.- Erfurt 
Peterseim-Quedlinburg Conr. Wrede Nachf. - Braun- 
Pfitzer-Stuttgart schweig 


Zur Sicherstellung der bei diesem Sortiment gewonnenen Be- 
funde im Freiland wurden außer den bereits aus früheren Jahren 
vorliegenden Beobachtungen von dem jüngeren Autor (Hähne) 
1935 noch rund 350 Feldbestände und über 3000 Herkünfte auf 
Probe- und Versuchsfeldern von Saatzuchtfirmen, sowie auf Versuchs- 
feldern der Versuchswirtschaft für Gemüsebau in Calbe a.S. und 
der Sortenregisterstelle für Hülsenfrüchte in Halle, denen hiermit 
an dieser Stelle verbindlichst gedankt sei, bewertet*). 

Der Freilandversuch hat, falls günstige Witterungsverhältnisse 
vorliegen, und das zur Infektion dienende Material gut aufläuft 
und stark erkrankt ist, — das ist allerdings Voraussetzung — in- 
sofern seine Vorzüge als vom Zeitpunkt der Ausscheidung von 
Bakterienschleim aus den Infektionspflanzen, ständig die Möglich- 
keit der Ansteckung der zu untersuchenden Herkünfte gegeben ist. 

Im Gewächshaus erfolgte die Bewertung der Sorten in der 
bekannten Weise derart, daß jede Einzelpflanze in ihrem Verhalten 
genau beobachtet wurde. Im Freiland war eine derartige indivi- 
duelle Bewertung infolge der großen Zahl von Herkünften nicht 
möglich. Die Bonitierung des Sortiments geschah hier in der Weise, 
daß nach dem Auflaufen bis zum Erscheinen der ersten Fieder- 
blätter sämtliche Sorten mehrmals durchgesehen wurden, wobei 
alle mit Sicherheit als primärkrank anzusprechenden Pflanzen ge- 
kennzeichnet wurden. Diese Feststellung sollte Aufschluß über 
die bestimmt als verseucht anzusehenden Saatgutbestände geben, 
wobei aber zu beachten ist, daß bei der geringen Zahl der zur 
Aussaat gekommenen Samen (je 200) nicht alle tatsächlich ver- 

1) In dieser Veröffentlichung bleiben die Sorten unberücksichtigt, die nur 
im Freiland, nicht aber 1935 im Gewächshaus geprüft worden sind. Über sie wird 


zusammen mit allen in diesem Sortiment nicht vorhandenen Sorten, die der 
jüngere Autor zu beobachten Gelegenheit gehabt hatte, besonders berichtet werden. 
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seuchten Saatgutbestände wirklich erfaßt wurden. In der Folge 
fand weiterhin eine regelmäßige Beobachtung statt. Am 25. 6. 
und 1.8. wurden ausführliche Aufzeichnungen gemacht. In der 
Zwischenzeit und hinterher beschränkte sich die Durchsicht im 
wesentlichen auf die Feststellung von Änderungen gegenüber diesen 
Bonitierungen. Bewertet wurden einerseits der Anteil erkrankter 
Pflanzen in geschätzten Prozenten, bezw. die Befallstärke, wobei 
die Zahlen von 0—5 zugrunde gelegt wurden. Gegenüber der 
Bewertung im Gewächshausversuch lag insofern ein Unterschied 
vor, als hier die Zahlen 0—4 die jeweiligen Anfälligkeitsgrade 
ausdrücken. Soweit festgestellt wurde, daß Pflanzen, ohne daß 
sie Hülsen angesetzt*hatten, abstarben, wurde auch dieses zur Be- 
urteilung der Sorten herangezogen. Sorten mit mehr als 10 °/o 
derart abgestorbener Pflanzen mußten dabei als sehr stark anfällig 
(= 5) bezeichnet werden. Deutliche Unterschiede im Befall ver- 
schiedener Herkünfte der gleichen Sorten wurden vermerkt, während 
beim Fehlen derselben in der Regel nur eine allgemeine für die 
Sorte geltende Bonitierung verzeichnet wurde. 

Ein Vergleich beider Ergebnisse ist nur mit gewissen Ein- 
schränkungen möglich. Bei der Gewächshausmethode wird eine 
größere Anzahl von Samen in Sägemehl vorgekeimt, und von den 
Keimlingen werden nur 30 völlig gesund aussehende und möglichst 
gleichmäßig entwickelte herausgesucht, von denen 20 mit dem 
bakteriellen Erreger infiziert werden, während die restlichen 10 
gleichlange Zeit mit Wasser, an Stelle von Bakteriensuspension, be- 
handelt werden, ehe sie in Töpfe kommen. Beim Freilandversuch 
wird eine bestimmte Zahl Samen ausgesät ohne Rücksicht auf ihr 
Keimvermögen und ihren inneren Gesundheitszustand. 

Während im letzten Falle die Proben vielleicht die tatsächliche 
Zusammensetzung eines Saatgutpostens besser wiedergeben, be- 
steht bei der Gewächshausmethode die Möglichkeit, daß aus hetero- 
genen Beständen eine Auswahl lebenskräftigerer Pflanzen getroffen 
wird, was sich zum großen Teil bei der Beobachtung der Kontroll- 
pflanzen bestätigt. 

Wenn Böning betont, daß seine Freiland-Resistenzprüfungen 
„erfreulicherweise weitgehend mit den insbesondere von Stapp 
erzielten Ergebnissen“ übereinstimmen, aber immerhin auch „einige 
bemerkenswerte Abweichungen“ aufgetreten sind, so trifft dies 
beides auch beim Vergleich der hier vorliegenden Gewächshaus- 
und Freilandversuche zu, wie das aus der Tabelle zu ersehen ist. 


954 C. Stapp u. H. Hähne, 
= prüfen Hox Versuchsdauer ay ? Herkünfte 
Sorte ee im Gewächshaus |Freiland erh nen 
A Er hiring 1935 35.6.35| Kranken 
1| Allerfrüheste weißem.F.(Heinemann) | 2 1 3. 7.—30. 7 
2| Alpha m. weißgründiger B. o. F. 15 | 13 31. 5.—27.6 
3] Alter Fritz 2 1 3. 6.—29. 6 
4| Braune Brech 9 9 | 6x 3.6.—29. 6. 
3 x 7.6.—5. 7. 
5] Dickfleischige Zucker Brech o. F. 5 5 31. 5.—27. 6. 
6| Doppelte holländ. Prinzeß m. F. 13| 9 3. 6.—29. 6 
(Zucker Butter Brech m. F.) 
7| Doppelte holländ. Prinzeß o. F. 13 | 11 |3x 31.5.—27.6.] 91 0 
(Zucker Butter Brech o. F.) 8x 3.6.—29.6 
8| Enorma m. bunter B. (Grußdorf) 1 1 3. 7.—30. 7 10,0 0 
9 - „ weißer „ (Grußdorf) 1 1 3. 7.—30. 7 9,0 1 
10] Erfurter allerfrüheste Speck a | 7. 6.—6. 7. 9,0 0 
11 „ Konservenwunder (Heinemann) | 1 1 3.7.—80.7 9,0 0 
12] Flageolet St. Andreas (Karlsruher | 17 | 15 7.6.—5.7 9,4 8 
Markt m. F. Eislebener Markt, 
Erste Ernte) | 
13 | Früheste Neger m. F. (Neger Treib) | 8 13. 6.—10. 7. 9,5 4 
14 | Gelbe engl. Treib m.F. 6 6 13. 6.—10. 7. 9,7 0 
151, r » 0.F. (Triumph o.F.) | 12 9 | 7x 2.7.—30.7. |] 9,9 1 
2x 17.9.—18. 10. 
16} Genfer Markt o. F. (Neger lang- 9 8 | 5x2. 7—30.7. | 99 3 
schotige o. F., fadenlose Delikateß) | 3x7.9.—5. 10. 
17 | HamburgerGlaslangsch.m.F.(Nieren | 10 | 10 |2x 28.6.—27.7.| 9,7 5 
verbess. langsch. Glas, Hamburger 6x 3.7.—30.7. 
Markt, Hamburger Glasnieren usw.) 2x 4.10.—31. 10. 
18] Herkules m. F. 2| 2 11x3.7—80.7. | 10,0 1 
1x 4.10.—31.10. 
19| Hinrichs Riesen weißgr. m. F. 16 | 14 | 5x3.7—30.7. | 9,4 1 
3x 11.7.—8.8. 
6x 4.10.—31. 10. 
20 > 4 s,s ks 18 | 16 |10x11.7.—8.8. 93 3 
6x 7.9.—5.10. 
21 = a bunte m. F. 15 10 12. 7.—8. 8. 93 4 
22} „ X Ye Goatt ‘| 8 Ite 9,3 0 
23 | Hundert für Eine m. gelber B. 15 | 13 |10x1.8.—29.8.| 9,7 0 
: 3 x 7.9.—5. 10 


‘) Der Stand der Pflanzen wurde für jede Herkunft von 0—10 bewertet, 
wobei diese Zahlen mit 10 multipliziert etwa die Zahl der aufgelaufenen Pflanzen 
angibt. Diese Spalte gibt die Durchschnittswerte aller Herkünfte. — ?) Ist eine 
Zahl fett gedruckt, so besagt das, daß die Mehrzahl der Herkünfte mit dieser 
Zahl bewertet ist. — *) Im Freiland: 0 = nicht befallen, 1 = sehr schwach . 


befallen, 2 = schwach befallen, 
5 = 


= mittelstark befallen, 4 = stark befallen, 
sehr stark befallen. — *) In dieser Spalte ist nach Möglichkeit der Zustand 
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= Bewertung?) im 
4 Freiland Gewäcl 23 
Re reilan Ber merkungen ®) 
= | am 1.8.359)]| pul 7. 9, baw. 5. 10. 35% haus) 
1 ?0 ? widerstandsfähig 0 
2 0—1 vereinzelt sehr schwacher Befall; 2/3—3 
praktisch widerstandsfähig 
3 1—1/2 kein Befall 3 
4 0—1 kaum Befall, praktisch widerstandsfähig 3—3/4 
Befall nicht festgestellt; also höchstens 

5 0 sehr schwach vorhanden. Praktisch 0/1—2 

widerstandsfähig 
6 0 kein Befall; widerstandsfähig 0—0/1 Im Freiland stark 

mosaikkrank. 
fi 0 kein Befall; widerstandsfähig 0—1/2 Desgl. 
8 2 schwacher Befall 3 
9 2 schwacher Befall 3 
10 0—1 Te 4 
11 1 ? widerstandsfähig 0/1 
12 2/73—4 stark — sehr stark anfällig 4 
schwacher bis mittlerer Befall; r 
18 28 { schwach anfällig } 1/2—8 
14 0—2 Befall praktisch bedeutungslos 3/4 
15 2—2/3 schwacher bis mittlerer Befall; 2—3 
mittlere Anfälligkeit 
16 2—3 mittlere Anfälligkeit 1—3/4 
17 | 2/3 -3/4—4/5 | alle Herkiinfte sehr stark anfällig; her-| 0/1—3/4 
kunftsweise 10—100°/, der Pflanzen vor- 

zeitig abgestorben 

18 1/2—2 z. T. stärkerer Hülsenbefall; mittelstarke 2/3—3 
Anfälligkeit 

19 .1—2/3 schwach befallen; Anfälligkeit schwach 3—3/4 
20 0—1 höchstens schwach befallen; praktisch 3—3/4 

widerstandsfähig 
21| 2/3—3—3/4 mittelstark anfällig 3—4 
22 1—1/2 schwach befallen; Anfälligkeit schwach 01-3 
23] 1—2/3—3 Befall vorhanden, aber praktisch 


bedeutungslos 


(10X0u.3%?) 


der Pflanzen am 7.9. bzw. 5. 10. und das aus der Gesamtbeobachtung sich er- 
gebende Urteil über das Verhalten der Sorte gegenüber der Fettfleckenkrank- 


heit angegeben. — °) Im Gewächshaus: 


— resistent, 1 = schwach anfällig, 


2 = mittelstark anfällig, 3 = stark anfällig, 4 = sehr stark anfällig. — °) Das 
Auftreten der Mosaikkrankheit im Freiland hat aus Zeitmangel nur z. T. aus- 


gewertet werden können. 


scheinung stark gezeigt haben. 


Es ist nur bei den Sorten angegeben, die diese Er- 
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Fortsetzung 
2 Zahl d - 3 Zahl d 
Zz prüften Her- Versuchsdauer my Herkünfte 
3 Sorte künfte im | im Gewächshaus [Freilana| Mit primär 
= Frei- “ = 935 oy pice ce 
4 land ne 25.6.55| Pflanzen 
24| Hundert für Eine m. weißer B. ‘4 6 | 5x 12.7—8.8. | 9,4 0 
1x 4.10.—31. 10. 
25 | Ilsenburger weiße 8 i 28.26 Zlale 9,8 0 
26] Immergrün (früher Goldwährung) 1 1 2.7.—30.7. | 10,0 0 
27 | Konserva weißgründig o. F. 26 | 23 | 19x 8.8—6.9. | 9,0 0 
4x17.9.—18. 10. 
28 = weiß o. F. (Konservanda) | 1 1 7.9.—5. 10. 8,0 0 
29] Krummschnabel m. F. (Rheinische | 10 8 12x 28.6.—27.7.| 9,7 0 
Posthörnchen, Diamant) 2x 2. 8.—30. 8. 
4x 17.9.—18. 10. 
30] Londoner Markt (Incomparable) 7 7 | 4x 2.8—30.8. | 9,7 3 
3 x 7.9.—5. 10. 
31] Neger langschotige m. F. 2 2.1 2x 2..7.—30.7. | 95 2 
32] Peterseims Siedlerstolz 1 1 12.7.—8. 8. 10,0 0 
33 | Riesen Flageolet 800 2 1 4.10.—31.10. | 10,0 1 
34 | Riesen Flageolet Mammuth(Grußdorf) | 1 | 1 2.7.—30.7. 9,0 0 
| 
35 | Riesen Schecken (Burau’s) 1}; 1] 38.10—81.10. | 9,0 1 
36] Ruhm von Thüringen a 3.10.—31.10. | 9,0 1 
87| Saxa o. F. (Saxonia o.F.) 21 | 19 |14x2.8.-30.8.| 95 0 
| 5x19.9.—18. 10. 
38 | Weltruf ae 3.10.—31.10. | 8,0 1 
39| Zucker Perl Perfektion o. F. 172). 1571J0xX128 — 295841" 36 0 
| 5x 17.9.—31.10. 
40] Kaiser Wilhelm m. F. 18 2 28. 6.—27. 7. 9,2 0 
(frühe weiße Schwert) 
41| Kaiser Wilhelm Riesen m. F. 17 | 14 |2x 28.6.—27.7.| 9,5 0 
| 12 x 4. 9.—2. 10. 
42| Nordstern(Mombacher Juni, Vorbote) | 20 | 17 |2x 28.6.—27.7.| 8,9 3 
10 x 9.8.—5. 9. 
5x 17.9.—18. 10. 
43 | Schlachtschwert extra breite 14,72 28: 6.—27. 7. 9,5 2 
44] Wachs Amtsrat Koch o. F. 10 9 4. 9.—2. 10. 9,8 4 
45 „ Beste von Allen (W. Brittle} 20 | 16 30. 8.—27. 9. 9,2 6 
o. F., W. Konserva o. F.) 


| 
| 


der Tabelle. 
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au nn nn nn nn nn, 


Bewertung im 


40°), der Pflanzen vorzeitig abgestorben 


Freiland Gewächs- Bemerkungen 
am 1.8.35 am 7.9. bzw. 5. 10. 35 en 
24 2 schwacher Befall; schwach anfällig | 1—2 
25 3—4 | herkunftsweise bis 50°/, der Pflanzen vor- 0—1 
zeitig abgestorben. Alle Herkünfte stark 
bis sehr stark anfällig 
26 2/3 Hülsenbehang sehr schlecht. Unsicher ob 1 
Folge von Fettfleckenkrankheit 
27 0 kein Befall; widerstandsfähig —0/1 
\(22 X 0u.1x 0/1) 
28 0 kein Befall; ? widerstandsfähig | 20 
29] 1/2—2 | praktisch gesund; Anfälligkeit schwach | 0—2/3 rer 
30] 3—3/4 mittelstark bis stark anfällig 1—3/4 
31] 3—3/4 | 30—50°/, der Pflanzen vorzeitig abge- | 1 
storben; sehr stark anfällig 
32 3 starke Flecke an den Hülsen ; stark anfällig 3/4 
33 3 starke Flecke an den Hülsen; in einer 2/3 
Herkunft 25 °/, der Pflanzen vorzeitig ab- | 
gestorben; stark bis sehr stark anfällig 
34 =: viele Hülsen mit starken Fettflecken; 3 
stark anfällig 
35 = starker Befall von Laub und Hülsen; 3/4 
stark anfällig | 
36 3/4 90°/, der Pflanzen vorzeitig abgestorben ; 3 
sehr stark anfillig 
37 3 kein oder sehr schwacher Befall | O/1—3 
38 3/4 90°/, der Pflanzen vorzeitig abgestorben; | 1 
: sehr stark anfällig Th eRreilanab aka 
39 0 kein Befall; widerstandsfähig 0 { Gewächshaus sehr 
ts stark mosaikkrank. 
40 20 vereinzelt schwacher Befall der Hülsen; | 0 Er nen 
Befall praktisch bedeutungslos TokreilandalisHer 
R } : künfte sehr stark 
41 20 wie Kaiser Wilhelm 0—0/1 mosaikkrank; im 
(13 X Ou.1 x 0/1)| | Gewächshaus z.T, 
q 5 mosaikkrank. 
42 20 Befall etwas stärker als Kaiser Wilhelm 0—1 Desgl. 
43] ?0 |Befall etwas stärker als Kaiser Wilhelm 0 ee 
44| 3-3/4-4 | alle Herkünfte stark bis sehr stark an- | 2/3?—3? |(Im Gewächshaus 
fällig; herkunftsweise 5—50°/, d. Pflanzen Belle Rechnines 
vorzeitig abgestorben nicht auswertbar. 
45 12/3-83-3/4 | alle Herkünfte sehr stark anfällig; 10 bis 2—3/4 
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Fortsetzung 
. Zahl d - Zahl d 

- prüften Her- Versuchsdauer i ose Herkünfte 
= Sorte mr im Gewächshaus [Freiland] it Primär 
= Frei- |.« am 
S a Tf 88-6-88) Phensen 
46 | Wachs Butterkönigin o. F. 13.110 4.9.2710. 8,5 1 
47 „ Erfurter Markt o.F. 2 1 31.5.—27. 6. 9,0 0 
48 »  Erntesegen o. F. ae 31. 5.—27. 6. 9,0 0 
49 »  Goldperle 1 1 4. 10.—31. 10. | 10,0 1 
50| ,„ Herbstsegen o. F. 4| ı | 28.6—07.7. | 95 1 
Bi], Ideal m. F. 19| 2 | 26-977] 93 5 
52| „ Mont dor 17) 14 | 6.9.-3.10. | 95 0 
53 » Rheinland (W. Goldelfe) TE) 30, 195¢- 9.8503. 8,9 1 

| 1x 6.9.—3. 10. 
54 » Superba, früher Stamm 1 1 3. 10.—31.10. | 95 0 
55 = SP oy Später, 1 1 3. 10.—31.10. | 9,5 0 
56 » Wunder Butter o. F. 4 3 | 2x 9.3.—.9. 9,3 2 

1x 6. 9.—3. 10. 


Es hat sich also gezeigt, daß von den 476 im Freiland geprüften 
Herkünften mindestens 68, d. h. 14 °/o aus verseuchten Saatgut- 
beständen stammten. Nach Abzug der widerstandsfähigen Sorten 
erhöht sich diese Zahl auf 20°/o. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß, wie bereits oben ausgeführt, bei dem Anbau jeweils so weniger 
Pflanzen nicht alle tatsächlich verseuchten Saatgutposten als solche 
erkannt wurden. 5 

Eine hohe Anfälligkeit nach beiden Prüfungsmethoden 
wiesen auf: Hinrichs Riesen bunte m. F., St. Andreas, Peterseims 
Siedlerstolz, Riesen Flageolet 800, Riesen Schecken, Ruhm von 
Thüringen, Wachs Amtsrat Koch o. F., Wachs Beste von Allen 
(= Wachs Brittle), Wachs Erfurter Markt o. F. (= Wehrdener 
Brech), Wachs Erntesegen o. F. und Wachs Herbstsegen o. F. 

Die sonst als stark anfällig bekannten Sorten wie z. B. Rote 
Pariser, Weiße Flageolet, Wachs Flageolet mit roter, weißer und 
violetter Bohne sind hier nicht, genannt, da sie 1935 nicht im 
Gewächshaus geprüft worden sind. 
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| e Bewertung im 
pas! Freiland Gewächs- | Bemerkungen 
Alam 1.8.35 |. am 7.9. bzw. 5. 10. 35 a: 
| = 
| 46 2 Befall praktisch bedeutungslos; schwach 13 Gewächshaus- 
| anfällig pflanzen ver- 
1.47 3/4 sehr stark anfällig; 20—30 °/, der Pflanzen 4 fo ae 
\ abgestorben 
48 3/(4) stark anfällig; 5°/, der Pflanzen vorzeitig 3 
abgestorben 
E49 3/4 sehr stark anfällig; 90°/, der Pflanzen vor- 0 
zeitig abgestorben 
50 _ mittelstark anfällig; zeitweise starke 2—3 Im Freiland stark 
Fleeken an den Hülsen mosaikkrank, 


51) 3/4—4/5 | stark bis sehr stark anfällig; einzelne Her- | 0—1 
künfte bis 95°, der Pflanzen vorzeitig 


abgestorben 
52 — mittelstark — stark anfällig; nur einzelne 0—1/2 
Pflanzen abgestorben 
53 2 vereinzelt befallene Hülsen; schwache bis 2—3/4 
mittlere Anfälligkeit 
54 _ mittlere Anfälligkeit 1 
55 — mittlere Anfälligkeit a 
56 —_ sehr stark anfällig; herkunftsweise 50 bis 1 


80°/, der Pflanzen vorzeitig abgestorben 


Schwache Anfälligkeit besaßen: Dickfleischige Zucker 
Brech o. F., Hundert für Eine mit weißer Bohne und Krumm- 
schnabel m. F. 

Als recht widerstandsfähig sind anzusprechen: Doppelte 
Holländische Prinzeß m. und o. F., Allerfrüheste weiße m. F., Er- 
furter Konservenwunder, Hundert für Eine m. gelber Bohne,. Kon- 
serva o. F., Zucker Perl Perfektion o. F., Kaiser Wilhelm, Kaiser 
Wilhelm Riesen, Schlachtschwert extra breite und Nordstern. 

Wenn hier auch die Sorten Hundert für Eine, Schlachtschwert 
extra breite und Nordstern aufgeführt sind, obwohl sie im Frei- 
land schwachen bis mittelstarken Befall gezeigt hatten, so geschah 
das, weil sich die Krankheit bei ihnen so schwach auswirkt, daß 
sie für den Bohnenanbau praktisch ohne Bedeutung zu sein scheint. 

Im Gewächshaus meist wesentlich anfälliger als im Freiland 
erwiesen sich: Alpha weißgr. o. F., Alter Fritz, Braune Brech, 
Erfurter allerfrüheste Speck, Gelbe engl. Treib m. F., Hinrichs 
Riesen weißgr. m. und o. F., Saxa o. F. (5, 7) und Wachs Rheinland. 
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Umgekehrt, d.h. im Gewächshaus wenig oder gar nicht be- 
fallen, im Freiland aber stark anfällig waren: Wachs Goldperle, 
Wachs Mont d’or, Weltruf, Wachs Wunder Butter o. F., Neger lang- 
schotige m. F. und Wachs Superba o. F. 

Von Wachs Ideal m. F. und Ilsenburger weiße haben sich im 
Freiland 19 bzw. 8 Herkünfte als stark anfällig erwiesen (4). Im 
Gewächshaus wurden nur 2 resp. 1 Herkunft geprüft und als fast 
resistent befunden. Andere 1934 im Gewächshaus geprüfte Her- 
künfte dieser Sorten haben sich allerdings als stärker anfällig ge- 
zeigt. Auch von der Sorte Wachs Mont d’or waren in früheren 
Gewächshausprüfungen stark anfällige Herkünfte gefunden worden. 

Bei Hamburger Glas langschotige m. F. waren im Gewächs- 
haus- und Freilandversuch größere Anfälligkeitsunterschiede nach- 
weisbar, der stärkere Befall war aber im Freilandversuch festzu- 
stellen und die Anfälligkeitsunterschiede der Herkünfte deckten 
sich nicht. 

Auf die möglichen Ursachen derartiger Abweichungen der Her- 
künfte gleicher Sorten nach ein und demselben Prüfungsverfahren 
und auch der Sorten selbst je nach dem Gewächshaus- und Frei- 
land-Prüfungsverfahren ist bereits S. 250 und 251 eingegangen 
worden. 

Auch Böning sucht nach einer Erklärung dieser Anfällig- 
keitsunterschiede und schneidet dabei die Frage nach dem Vor- 
kommen „biologischer Rassen* des Krankheitserregers an. In der 
Bakteriologie ist die Existenz solcher bisher noch völlig unbe- 
kannt. Es gibt unter den pathogenen Bakterien virulentere und 
weniger virulente Stämme. Von biologischen oder „physiologischen 
Rassen“, wie neuerdings die früheren „Biotypen“, z. B. der Rost- 
pilze in der Mykologie genannt werden, auch bei Bakterien zu 
reden, wäre erst möglich, wenn analog den Verhältnissen bei den 
Rostpilzen der Nachweis der Spezialisierung bestimmter „Rassen“ 
derselben Bakterienarten an bestimmte Wirtspflanzenrassen gelänge. 

Da sich bei den angeführten Untersuchungen ergeben hat, 
daß unter den gleichen Sortennamen nicht nur Herkünfte mit ver- 
schiedenen morphologischen Eigenschaften, sondern auch mit ver- 
schiedener Anfälligkeit gegenüber der Fettfleckenkrankheit geführt 
werden, scheint uns die beschleunigte Durchführung genauer syste- 
matischer Untersuchungen, die Aufschluß bringen müssen über 
Sortenechtheit und -reinheit bei den verschiedenen Buschbohnen- 
herkünften, die vordringlichste Aufgabe zu sein. 
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Um unsererseits aber die Unstimmigkeiten, die bei den bis- 
herigen Infektionsversuchen zutage getreten sind, einer wirklichen 
Klärung näher zu bringen, soweit das überhaupt ohne genauere 
Kenntnis der Bohnensystematik möglich ist, soll in dieser Vege- 
tationsperiode erstens der Nachbau derjenigen Sorten genauer ver- 
folgt werden, die im Freiland eine höhere Resistenz gezeigt haben 
als im Gewächshaus. Es kommt nämlich vor, wie auch die Tabelle 
zeigt, daß nach anfänglichen Krankheitserscheinungen an den 
Primordialblättern, an den später erscheinenden Fiederblättern und 
den Hülsen äußere Krankheitssymptome nicht festzustellen sind. 
Solche Pflanzen könnten dennoch kranke Samen tragen. Zweitens 
soll der Einfluß der Standortsverschiedenheiten auf die Resistenz 
bzw. Anfälligkeit durch Anbau gleicher Herkünfte bestimmter 
Sorten in Aschersleben und in verschiedenen anderen Gegenden 
Deutschlands geprüft werden. Dieselben Herkünfte kommen gleich- 
zeitig in Aschersleben nach dem Gewächshausverfahren zur Unter- 
suchung. 

In Dahlem ist vorgesehen, die Sorten im Gewächshaus noch- 
mals zu prüfen, die sich im Freiland anfälliger gezeigt haben 
und gegebenenfalls durch Modifikation der Methode eine Ent- 
scheidung darüber herbeizuführen, ob im verschiedenen Lebensalter 
eine unterschiedliche Empfänglichkeit für die Infektion bei diesen 
Sorten besteht. Ferner sollen die Sorten, die 1935 im Freiland- 
verfahren eine größere Widerstandsfähigkeit gezeigt hatten als nach 
der Gewächshausmethode, nochmals auf ihr Verhalten im Freiland 
geprüft werden; dabei soll die Spontaninfektion nicht abgewartet, 
sondern die Infektion soll bereits im Keimlingsstadium künstlich 
durchgeführt werden. 


Zusammenfassung. 

Es wurden nach der bekannten Gewächshausmethode in Dahlem 
56 Buschbohnensorten in 360 Herkünften und die gleiche Sorten- 
zahl in 476 Herkünften in einem Freilandversuch in Aschersleben 
auf ihr Verhalten gegenüber dem Erreger der Fettfleckenkrankheit 
unabhängig voneinander geprüft. 

Von 320 Proben anfälliger Sorten stammten mindestens 20°/o 
aus verseuchten Saatgutbeständen. 

Ein unterschiedliches Verhalten verschiedener Herkünfte der- 
selben Sorten ließ sich wiederum im Gewächshaus, aber auch im 
Freiland feststellen. 
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Einige Sorten zeigten sich im Gewächshausversuch anfälliger 
als im Freiland. Es war aber auch der umgekehrte Fall zu be- 
obachten, nämlich, daß im Freiland eine deutliche Anfälligkeit ge- 
wisser Sorten zutage trat, die sich in Gewächshausversuchen von 
1935 recht widerstandsfähig gezeigt hatten. 

Die Unstimmigkeiten zwischen den Ergebnissen der Gewächs- 
haus- und Freilandprüfungen dieser letzteren Bohnensorten sollen 
durch weitere Untersuchungen aufgeklärt und ebenso soll der Frage 
eines möglichen Standortseinflusses auf die Anfälligkeit nach- 
gegangen werden. 


Literatur. 


1. Stapp, C., Verfahren zur Prüfung von Bohnen (Phaseolus vulgaris) auf 
Resistenz gegen Pseudomonas medicaginis var. phaseolicola Burkh., den Er- 
reger der Fettfleckenkrankheit. — Angewandte Botanik, Bd. 15. 1933. 
241— 252. 


—, Prüfungen von Busch- und Stangenbohnen auf Widerstandsfähigkeit 


ho 


gegen den bakteriellen Erreger der Fettfleckenkrankheit. — Angewandte 
Botanik, Bd. 16. 1934. 207 - 218. 
3. —, Fortgeführte Untersuchungen über die Resistenzverschiedenheiten von 


Bohnen (Phaseolus vulgaris) gegen Pseudomonas medicaginis var. phaseolicola 
Burkh. — Angewandte Botanik, Bd. 17. 1935. 23—42. 

4. Hähne, H., Die Fettfleckenkrankheit bedroht den Bohnenbau. — Für den 
Gemüsebauer, Nr. 10, 8. 8. 1935. (Beilage z. „Die Gartenbauwirtschaft“.) 

5. Böning, K., Versuche zur Bekämpfung der Fettfleckenkrankheit der Bohnen. 
— Prakt. Blätter f. Pflanzenbau und -schutz, Bd. 13. 1935/36. 252—260, 

6. Bremer, H., Die Fettfleckenkrankheit der Bohnen. — Obst- und Gemüsebau, 
Bd. 76. 1930. 156—157. 

7. Kotte, W., Zur Kenntnis der „Fettfleckenkrankheit“ der Bohne. — Zeitschr. 
f. Pflanzenkrankh. und -schutz, Bd. 41. 1931. 12—19. 


4 wre 


oo 
LEE TG 


DEE IL E 


EEE a na re 


K. Ludewig u. J. Voss, Morphologische Sortenstudien an Erbsen usw. 


263 


Morphologische Sortenstudien an Erbsen, Ackerbohnen 


und Lupinen. 


Von 
K. Ludewig und J. Voss. 


Aus der Dienststelle fiir Sortenkunde der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- 


und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 
Mit 18 Abbildungen. 


Inhalt 
Einleitung : 
I. Allgemeiner Teil. 
A. Erbsen . 
Merkmale der ae. 
Merkmale der Pflanzen . 
B. Ackerbohnen . ; 
Merkmale der Samen . 
Merkmale der Pflanzen . 
C. Lupinen i 
Merkmale der Ceti ; 
Merkmale der Pflanzen . 


II. Spezieller Teil. : 

A Eebsenien il tie ca: F 
Beschreibung von 56 Mee cedcorten ; . 
Liste der Erbsensorten nach, der Blütezeit en : 
Liste der Erbsensorten nach der Wuchshöhe geordnet .. 
Alphabetische Sortenliste mit Angabe der Ziichter 

B. Ackerbohnen . acy 
Beschreibung von 39 Netarhaleensorten : 
Liste der Bohnensorten nach der Wuchshöhe Sarde ; 
Liste der Bohnensorten nach der Bliitezeit geordnet . 
Alphabetische Sortenliste mit Angabe der Ziichter 

C. Lupinen aL Aceh ifs 
Beschreibung von 32 ekcorien 
Alphabetisches Sortenverzeichnis . 
Züchterverzeichnis . 

Schriftenverzeichnis 


Einleitung. 


Seite 
263 


266 
266 
266 
268 
281 
281 
283 
287 
287 
290 
292 
292 
292 
312 
313 
314 
317 
317 
326 
327 
328 
330 
330 
335 
336 


336 


In die Arbeiten der Dienststelle für allgemeine Sortenkunde 
wurden vom Jahre 1929 ab auch sortensystematische Untersuchungen 
an den feldmäßig angebauten Hülsenfrüchten Erbsen, Bohnen (Vicia) 
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und Lupinen einbezogen. Sie waren aber zunächst auf gelegent- 
liche Beobachtungen an einem kleinen Sortiment beschränkt, da die 
Untersuchungen an Kartoffeln, Hafer, Weizen und Rüben (7, 8, 
15, 16, 17) als Grundlage für die Arbeiten der Sortenregister- 
kommission früher aufgenommen waren und beschleunigt durch- 
geführt werden mußten. Auf Anregung des Leiters der Dienst- 
stelle, Oberregierungsrat Dr. Snell, dehnten die beiden Verfasser!) 
ihre morphologisch-systematischen Arbeiten auch auf die genannten 
Hülsenfrüchte aus, um zunächst die für eine Erkennung und Unter- 
scheidung der Sorten in Betracht kommenden Merkmale festzu- 
stellen. Die im speziellen Teil der Arbeit aufgeführten Beschrei- 
bungen können geeignet sein, als Unterlage für die Feststellung 
der Sortenechtheit und Sortenreinheit zu dienen, die u. a. im 
Hinblick auf die verschiedene Widerstandsfähigkeit der Sorten 
gegen Krankheiten von Bedeutung ist. Die Arbeiten sind nur als 
Beitrag zur allgemeinen Sortenkunde gedacht und nicht für das 
Sortenregister durchgeführt. Es wird daher die Frage der Syno- 
nymität der Sorten hier nicht berührt. 

Da besondere Mittel für die vorliegenden Untersuchungen 
nicht zur Verfügung standen, wurde auf die Erfassung solcher 
Merkmale, die nur mit großem Aufwand an technischen Arbeiten 
zu bestimmen sind, verzichtet. Ihr Wert wird übrigens für Sorten- 
beschreibungen, die in der Praxis brauchbar sein sollen, immer nur 
ein bedingter sein, worauf bereits auch früher in einer anderen 
Veröffentlichung hingewiesen wurde (18). 

Aus praktischen Gründen wurde der Hauptwert auf eine ge- 
naue Beobachtung der Pflanzen auf dem Felde und eine eingehende 
Untersuchung der Samen und Keimpflanzen gelegt, die sich zur 
Sicherung der Ergebnisse über eine ganze Reihe von Jahren er- 
strecken mußte, da der Anbau nur auf dem Dahlemer Versuchsfeld 
erfolgen konnte. Im allgemeinen Teil werden die einzelnen Merk- 
male und ihre Brauchbarkeit kurz besprochen, dabei wird auch 
auf die neueren von anderer Seite bereits vorliegenden Arbeiten 
eingegangen. Für die ältere Literatur sei auf die beiden Hand- 
bücher von Zade (21) und Becker-Dillingen (1) hingewiesen. 


*) An den Untersuchungen der Hülsenfrüchte waren 1929 Dr. G. Kretschmer 
und 1932 Dr. W. Ostermann beteiligt. Beiden Herren sei auch hier für ihre 
Mitarbeit herzlichst gedankt. 


ar 


u mae: 


a zu 


m en 


Morphologische Sortenstudien an Erbsen, Ackerbohnen und Lupinen 965 


Die Untersuchungen einer Reihe physiologischer Eigenschaften, 
insbesondere der Krankheitswiderstandsfähigkeit der Sorte, sind 
noch nicht zum Abschluß gekommen.. Es soll hier nur auf den mor- 
phologischen Teil unserer Arbeiten eingegangen werden, soweit er 
eine Auswertung für die Sortenbeschreibung bereits gestattet. 
Ihre Zusammenstellung erscheint besonders deshalb zweckmäßig, 
weil die Anforderungen an die Sortenechtheit unserer landwirt- 
schaftlichen Kulturpflanzen durch die „Verordnung über Saatgut“ 
mit Recht immer schärfer geworden sind. Wie weit die Möglichkeit 
der Nachprüfung einer Sortenangabe bei den Hülsenfrüchten zur- 
zeit gegeben ist, möge aus dem speziellen Teil der Veröffentlichung 
ersehen werden. Die,dort für die wachsende und reifende Pflanze 
angegebenen Merkmale kommen besonders für die Anerkennung 
auf dem Felde in Betracht. Für die kurzfristige Sortenunter- 
scheidung, insbesondere zur Nachprüfung der Sortenechtheit von 
im Handel befindlichem Saatgut sind die Merkmale des Samens 
und der Keimpflanzen in unseren Arbeiten besonders berücksichtigt 
worden. 

Allgemein sei noch erwähnt, daß die Hülsenfrüchte auf dem 
Dahlemer Versuchsfeld der Biologischen Reichsanstalt alljährlich 
in zweireihigen Beeten (Beetlänge 5 m) angebaut wurden. Für 
Erbsen und Lupinen wurde ein Reihenabstand von 20 cm, in der 
Reihe ein solcher von 5 cm gewählt, während die Bohnen auf 
40 X 8 cm gelegt wurden. Das Saatgut wurde jedes Jahr von den 
Züchtern als Original- oder Hochzuchtsaatgut bezogen. Nur von 
den während der Untersuchungen aufgegebenen Sorten wurde 
älteres Originalsaatgut benutzt. Die Erbsenpflanzen wurden an 
Reisern oder Drähten gezogen. Beobachtungen über die absolute 
Wuchshöhe der Erbsensorten mußten daher unterbleiben. Die 
Ackerbohnen wurden durch mehrfaches rechtzeitiges Spritzen 
mit Nikotinseifenlösung von Blattlausbefall, der bei stärkerem Auf- 
treten das Längenwachstum der Bohnen nicht unwesentlich beein- 
trächtigen kann, praktisch freigehalten. 

Auf die Durchführung der Keimpflanzenanzuchten wird bei 
Besprechung der Keimpflanzenmerkmale besonders eingegangen 
werden. 


Angewandte Botanik. XVIII 18 
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I. Allgemeiner Teil. 


A. Erbsen. 


Die hier geprüften Erbsensorten gehören zu Pisum sativum’) 
oder zu Pisum arvense. Von den zu Pisum sativum L. gehörigen 
Erbsensorten wurden nur die im allgemeinen für den landwirt- 
schaftlichen Feldanbau in Frage kommenden Sorten berücksichtigt. 
Um die Sortenzahl nicht zu groß werden zu lassen, wurden die 
„Gartenerbsen“ nicht einbezogen. Für diese sind neuere Sorten- 
beschreibungen von N. Nikolaisen veröffentlicht worden. Pisum 
sativum L. besitzt weiße Blüten und überwiegend helles bis mittel- 
grünes oder graugrünes Blatt. Die graugrüne Blattfarbe kann, 
wie bei manchen Mansholtschen Sorten, durch starke Bereifung 
der Blätter besonders ausgeprägt sein. Pisum arvense besitzt 
farbige, + rotviolette Blüten, meist blaugrünes Laub und weist die 
Fähigkeit auf, an bestimmten Teilen der Pflanze roten Farbstoff 
auszubilden. Die Samen sind mehrfarbig (bunt), zum Teil mit 
Zeichnung. 


Merkmale der Samen. 


Die Form des Samens ist in der Regel eine Kugel von ver- 
schieden großem Durchmesser, die bei gewissen Sorten mehr oder 
weniger regelmäßig durch Abplattung oder Einbeulung Form- 
veränderungen erleidet. Unter Umständen kommt es zu zylindri- 
schen bis keilförmigen Bildungen, wie z. B. bei den Mansholt- 
schen Züchtungen (Rosinenerbse und vale Capuzyner vgl. Abb. 1 
unten). Die Oberhaut ist glatt, mehr oder weniger netzartig ge- 
schrumpft bzw. mehr oder weniger stark faltig. Die Farbe des 
Samens ist innerhalb der satevwm-Gruppe entweder überwiegend 
gelb mit mehr oder weniger rotem Anflug oder grau- bis blau- 
grün in verschiedener Tönung (heller oder dunkler bzw. mit gelb- 
lichem Schimmer). Bisweilen kommen innerhalb der Sorte auch 


*) Auf eine Anfiihrung der vielen verschiedenen deutschen Namen für 
Pisum sativum L. und Piswm arvense L. soll hier verzichtet werden. Als ge- 
läufigsten deutschen Namen wenden wir für Pisum sativum Saaterbse, für Pisum 
arvense Felderbse an. Bei der Bezeichnung „Peluschke“, die wie Hegi (2) an- 
führte, nach dem ostpreußischen Städtchen Peluschken geprägt ist, handelt es 
sich offenbar um die Herkunftsbezeichnung für ein zu Pisum arvense L. 
gehöriges Sortengemisch. Hegi führt (2, S. 1616) Peluschke als Sortenbezeichnung 
an, wozu bemerkt sei, daß Herkunfts- und Sortenbezeichnung ja häufig dasselbe sind. 
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Übergänge zwischen der gelben und grünen Samenfarbe vor, nach 
Zade (21) zumeist als Folge von vorausgegangener Kreuzung. 
Sowohl die Korngröße als auch die Samenfarbe einer Sorte können 
in verschiedenen Jahren schwanken. Letzteres ist besonders bei 
den buntsamigen Sorten der arvense-Gruppe oft zu beobachten, 
deren Saatgut der Farbe nach oft ohnehin nicht einheitlich ist. 
Am ausgesprochensten zeigt es sich bei Rimpaus Peluschke (vgl. 
Abb. 2). Neben einfarbigen Samen — deren Tönung sich zwischen 


Abb. 1. Samen von Felderbsensorten. Abb. 2. Samen von Felderbsensorten. 
Oben: Nordost graue Erbse, Oben: Rimpaus Bandelstorfer 
unten: Mansholts Kortstroo vale Peluschke, 
Kapucyner. unten: P.S. G. Felderbse. 
(Nat. Größe.) (Nat. Größe.) 


grau bis graugrün bis rötlich und dunkelbraun bis blauschwarz 
bewegt — kommen innerhalb der arvense-Gruppe auch solche mit 
Zeichnung vor. Sie besteht entweder in einer dunkleren Maserung 
(braun- auf gelbbraunem Grunde, z. B. Nordost graue und Mans- 
holts Rosinenerbse) oder in einer mehr oder weniger deutlich 
ausgeprägten schwarzen Punktierung. Stärkere Punktierung auf 
überwiegend brauner Grundfarbe besitzt Vilmorins Winter- und 
Lucienhofer Wintererbse; auf grauem Grundton Rimpaus Bandels- 
torfer und Stenger & Rotters Peluschke. Schwächere Punktierung 
weisen Vilmorins Sommer- und Svalöfs Soloerbse auf. 

An Hand der Form-, Größen- und Farbmerkmale der Samen 
der Saaterbsen ist die Nachprüfung der Sortenangabe einer Probe 
auf Grund ihrer Zugehörigkeit zu einer bestimmten Gruppe mög- 
lich. Eine Sorten-Bestimmung am Saatgut allein durchzuführen, 

18* 
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ist bei den Vertretern der sativum-Gruppe nur in den seltensten 
Fällen möglich. Bei den Felderbsen ist dagegen die Bestimmung 
wegen der größeren Farbunterschiede erheblich leichter. Zu be- 
rücksichtigen ist jedoch dabei, daß die Samen der Felderbsen bei 
längerer Lagerung beträchtlich nachdunkeln. Am leichtesten ge- 
lingt daher die Bestimmung an Hand von Vergleichsproben aus 
mehreren Jahren. 

Die hier ermittelten Tausend- 
korngewichte betrugen im Durch- 
schnitt 
bei Felderbsen zwischen 111—276 g, 
bei Folgererbsen zwischen 110— 233g, 
bei Viktoriaerbsen zwischen 193 bis 

417 (in der Regel über 300 g). 


Abb. 3. Abb. 4. Oben: Mansholts Kortstroo 
Gernheimer grüne Folgererbse. Schokker Erwt. 
(Nat. Größe.) Unten: Breustedts Schladener 


Viktoriaerbse. (Nat. Größe.) 


Eine Ausnahme machen unter den Felderbsen einige Mans- 
holtsche Züchtungen, deren Tausendkorngewichte in der Größen- 
ordnung der Viktoriaerbsen lagen. 


Merkmale der Pflanzen. 


Allgemeines zur Durchführung der Keimpflanzenuntersuchungen: 
Seit 1930 wurden Untersuchungen über Keimpflanzenmerkmale bei 
den Leguminosen durchgeführt, um einen Einblick in die Sorten- 
unterschiede der jungen Pflanzen zu bekommen und damit Anhalts- 
punkte für ihre Unterscheidung im kurzfristigen Anzuchtversuch 
zu gewinnen. 

Die Anzucht der Keimpflanzen wurde in einem Warmhaus 
durchgeführt, dessen Temperatur sich um 20° C bewegte, wobei 
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starke Schwankungen besonders in den Sommermonaten oft nicht 
zu vermeiden waren. Die Pflanzen wurden im Laufe des Jahres 
zu verschiedenen Zeiten angezogen, um die durch die jahreszeitlich 
wechselnden Licht- und Temperaturverhältnisse bedingten Schwan- 
kungen in der Ausbildung ihrer Merkmale zu erfassen. Als 
Anzuchterde wurde eine mit Sand gemischte Komposterde benutzt. 
Zur Beobachtung und Untersuchung kamen jeweilig 20—50 Pflanzen 
jeder Sorte. Die Untersuchungen über die Behaarung und Farb- 
stoffausbildung wurden, wenn nötig, unter Benutzung eines Bino- 
kulares bei 30facher Vergrößerung vorgenommen. 

Die Kotyledonen bleiben bei der Keimung unter der Erde. Der 
Stengel der jungen Keimpflanze ist meist mehr oder weniger vier- 
kantig, nicht gefliigelt, bereift, glatt, d.h. unbehaart, verschieden 
stark ausgebildet. Die Farbe des Stengels ist grün, in seltenen 
Fällen mit leichter Anthocyanfärbung. Das Blatt besteht aus den 
Fiederblättern, die scheinbar paarig ausgebildet sind, mit zu Ranken 
ausgewachsenen unpaarigen oder paarigen Endfiederblättern und 
den Stengel umfassenden häufig gezähnten Nebenblättern. Blatt- 
anomalien wie Umwandlungen der Ranken in Blätter, Auftreten von 
Ranken an den Blattspitzen kommen vor. Die Fiederblätter werden 
akropetal reicher ausgebildet, zunächst einpaarig, später zwei- und 
mehrpaarig. Form der Fiederblätter: an der gleichen Pflanze ver- 
schieden, meist unten langoval, oben rundoval. Die Größe der 
Fiederblätter kann verschieden sein. Die Blattfarben schwanken 
von gelbgrün über grün zu graugrün. Anthocyanfärbung im Blatt- 
grund, Blattrand und Stengel vorkommend. Die Internodien sind 
verschieden lang ausgebildet (vgl. Abb. 10). 

Bei der Anzucht der Erbsensorten im Gewächshaus verläuft 
die ganze Entwicklung der Pflanzen bei der gleichmäßig günstigen 
Temperatur und Feuchtigkeit erheblich rascher als im Felde. 
Deutlich treten aber auch unter diesen veränderten Kulturbedin- 
gungen bestimmte sortencharakteristische Unterschiede sowohl im 
morphologischen Aufbau der Pflanze als auch in ihrem Entwick- 
lungsverlauf auf. Diese sollen im folgenden näher angegeben und 
im speziellen Teil zu einer Sortenbeschreibung mit benutzt werden. 

Die Keimung der Erbsen erfolgt, wie bemerkt, epigäisch, d.h. 
die Keimblätter bleiben sowohl bei Pisum arvense wie bei Pisum 
sativum unter der Erde, im Gegensatz zur hypogäischen Keimung 
der Lupine. Irgendwelche Unterschiede zeigten sich hierbei zwischen 
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den Sorten nicht. Die Keimung der Samen sowie die Entwicklung 
der Keimpflanzen verläuft bei Pisum arvense und Pisum sativum 
verschieden schnell. Der Entwicklungsverlauf der Erbsensorten 
bei und nach der Keimung kann an Hand folgender Kriterien be- 
urteilt werden: 

1. an dem Sichtbarwerden des noch im Knospenzustand be- 
findlichen ersten Blattes und dessen Entwicklung, 

2. an der Ausbildung des Chlorophylls in den Knospen, 

3. an der zu bestimmten Zeiten erreichten Pflanzenhöhe. 
Diese wurde vom Erdboden bis zum Ansatzpunkt des obersten, 
bereits fertig ausgebildeten Nebenblattes gemessen. Der Enwick- 
lungsverlauf bei und nach der Keimung wird als rasch, mittel und 
langsam bezeichnet. Er ist durch eine gleichzeitige Anzucht von 
Erbsensorten verschiedener Entwicklungstypen zu erfassen und 
kann durch den Vergleich der Sorten untereinander bestimmt 
werden. Sorten mit rascher Entwicklung zeigen früher als die- 
jenigen mit langsamer Entwicklung die Entfaltung der Knospe, 
die Streckung des Stengels, sie zeigen früher eine intensivere 
Grünfärbung. Die Knospenstellung bei den späten Sorten ist 
länger horizontal zum Erdboden, die vertikale Streckung erfolgt 
langsamer als bei den frühen Sorten. Der Vergleich kann etwa 
6 bis 7 Tage nach der Aussaat, je nach den Kulturbedingungen, 
erfolgen. 

Die Sorten von Pisum arvense entwickeln sich meist rascher 
als die von Pisum sativum, unter denen die Folger-Erbsen sich 
relativ schnell entwickeln. Manche Sorten, wie diejenigen von 
Mansholt-Westerpolder und die P.S.G. Gelbe Kreuzungserbse zeigen 
relativ langsame Höhenentwicklung. Dieser verschiedene Entwick- 
lungsverlauf der einzelnen Erbsensorten trat bei der Anzucht im 
Treibhaus in den verschiedenen Jahren gleichmäßig auf und wird 
deshalb bei der Sortenbeschreibung der Keimpflanze mit angegeben. 
Er kann nicht nur in den ersten Tagen der Keimung beobachtet 
werden, sondern auch bei der weiteren Entwicklung der Pflanze. 
Diese verschieden schnelle Höhenentwicklung der Erbsensorten 
kommt in der nachfolgenden Übersicht zum Ausdruck. Sie enthält 
die am 20. 1. 1931 erreichten Längenmaße einer Anzahl von 
Erbsensorten, die im Treibhaus unter den oben angegebenen Ver- 
hältnissen zur gleichen Zeit angesetzt worden waren: 
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Durchschnitt- Durchschnitt- 
pe liche Höhe pene liche Höhe 
(Saatgut Dahlemer der PA (Saatgut Dahlemer der Pfl 
Ernte 1930) nn Ernte 1930) Hee tek 
in cm in cm 
Hohenheimer rosabl. Mansholts Kortstroo 
Relderbsegrmn 2, 11,3 grüne Erwt . . . 2,9 
P.S.G. Felderbse . . 9,3 Mansholts gekr. grüne 
Hirschs Felderbse . . Ss) Brbset he aan. 3,3 
Suckerts Kreuzung III 12,2 P.S. G. gelbe Kreu- 
zungserbse . +. « 2,2 
" Mansholts vale Capu- 
Cy Nei target) keke 3,1 


Die erheblichen Unterschiede in der nach der gleichen Wachs- 
tumszeit erreichten Pflanzenhöhe sind ohne weiteres aus den vor- 
stehenden Zahlen zu ersehen. Sie wurden aus der Messung von 
20 Pflanzen jeder Sorte gewonnen, wobei die Messung vom Erd- 
boden bis zum obersten fertig entwickelten Nebenblatt erfolgte. 
Bei der langsamen Entwicklung der oben erwähnten Mansholtschen 
Sorten wie der P.S.G. gelben Kreuzungserbse ist aber außerdem 
charakteristisch, daß der ganze Pflanzenwuchs mehr gedrungen ist, 
die Internodien erheblich kürzer sind, so daß neben ihrer lang- 
samen Entwicklung auch die Beschreibung ihres Wuchses als „ge- 
drungen“ zur Sortencharakteristik herangezogen wird, im Gegen- 
satz zum ,gestreckten“ Wuchs der anderen Erbsensorten (vgl. 
Abb. 10). 

In der Ausbildung des Stengels der Keimpflanzen zeigen 
sich folgende sortencharakteristische und bei Anzucht im Treibhaus 
erkennbare Unterschiede: 

Die Stengeldicke kann verschieden sein. 

Es gibt Sorten, die besonders dünnstengelig sind, während die 
Mehrzahl der Erbsensorten einen mehr oder minder gleichstark 
ausgebildeten Stengel zeigt. Die Abb. 5 zeigt rechts eine dünn- 
stengelige Sorte, Vilmorins graue Winterfelderbse, links die Sorte 
Mahndorfer gelbe Viktoria-Erbse mit kräftigem Stengel, beide 
Sorten unter den gleichen Verhältnissen im Treibhaus gewachsen. 
In der Ausbildung der Stengeldicke treten einmal Artunterschiede 
zwischen Pisum arvense und sativum auf. Andererseits sind 
dadurch auch Sortenunterschiede sowohl innerhalb P. satévwm wie 
P. arvense bedingt, wie dies die häufig wiederholten Anzuchtver- 
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suche zeigten. So zeigte innerhalb P. satevum Barths Allerfrüheste 
Maierbse meist einen diinneren Stengel als der Durchschnitt, inner- 
halb der im allgemeinen diinnstengeligen Felderbsensorten hatte 
die P.S.G.-Felderbse einen kraftigeren Stengel. 

Auch Kreuzungen zwischen arvense und sativum wie z. B. 
Suckerts Kreuzung III (Peluschke X Viktoriaerbse) können einen 
dünnen Stengel aufweisen. Einen relativ kräftigen Stengel zeigen 
alle Folger- und Viktoriaerbsen. Die Farbe des Stengels kann 
als Art- wie als Sortenmerkmal benutzt werden. Dieim Stengel und 
im Blatt auftretende Anthocyanfärbung ist bereits von anderen 


Abb. 5. Verschiedene Stengelstärke von Erbsensorten bei Treibhausanzucht. 
Links: Mahndorfer gelbe Viktoria (Stengel stark). Rechts: Vilmorins graue 
Winter-Felderbse (Stengel dünn). Schwach verkleinert. 


Systematikern als Merkmal zur Unterscheidung von Pisum arvense 
und satwum im Freien benutzt worden. Bei unseren Treibhaus- 
anzuchten zeigte es sich, daß es auch hierbei benutzt werden 
kann. Die Sorten von Pisum arvense zeigen im Gegensatz zu 
Pisum sativum die Ausbildung eines schwach rosa, manchmal 
auch stark roten Ringes am Blattgrund. Diese Anthocyanfärbung 
kann bei den Sorten von Pisum arvense verschieden stark sein, sie 
erstreckt sich manchmal auch auf die Ansatzstellen der Fieder- 
blätter und geht bei sehr stark gefärbten Sorten wie bei Vilmorins 
grauer Winterfelderbse auch auf den Stengel über. 
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Beurteilung von Anthocyanausbildung und Blattfarbe 
zweier Felderbsensorten bei Treibhausanzucht in den 
Jahren 1930 bis 1935. 
Sorte: Vilmorins graue Winterfelderbse. 
1930: Anthocyanfarbung im Stengel, Pigmentierung am Blattgrund, 
Blattfarbe graugriin. 

1931: Anthocyanfärbung im Stengel, leichte Pigmentierung am 
Blattgrund, Blattfarbe graugrün. 

1932: Anthocyanfärbung stark, Blattfarbe graugrün. 

1933: Anthocyanfärbung im Stengel, leichte Pigmentierung am Blatt- 
grund, Blattfarbe graugrün. 

1934: Anthocyanfärbung stark, Blattfarbe grün. 

1935: Anthocyanfärbung im Stengel stark, Pigmentierung am Blatt- 
grund schwach, Blattfarbe graugrün. 


Sorte: Hohenheimer rosablühende schwedische Felderbse. 

1930: Pigmentierung am Blattgrund schwach, Blattfarbe gelbgrün. 

1931: Pigmentierung meist am Blattgrund vorhanden, Blattfarbe 
gelbgrün. 

1932: Pigmentierung meist am Blattgrund vorhanden, Blattfarbe 
gelbgrün. 

1933: Pigmentierung meist am Blattgrund vorhanden, Blattfarbe 
gelbgrün. 

1934: Pigmentierung fehlt, Blattfarbe gelbgrün. 

1935: Pigmentierung am Blattgrund vorhanden, Blattfarbe gelbgrün. 


Die stärkere Ausbildung von Anthocyan, besonders auch im 
Stengel von Vilmorins grauer Winterfelderbse geht aus den obigen 
Angaben hervor. Die Hohenheimer rosablühende schwedische Feld- 
erbse hat dagegen nie Anthocyanfärbung im Stengel gezeigt, diese 
trat vorwiegend am Blattgrund in Erscheinung. Unter ungünstigen 
Belichtungsverhältnissen kann die Ausbildung dieser Pigmentierung 
bei ihr sogar ganz unterbleiben, wie im Jahr 1934 (vgl. vor- 
stehende Übersicht). In diesem Jahr wurde der Versuch in den 
lichtschwachen Monaten Dezember und Januar angesetzt, bei dem 
diesmal die Hohenheimer rosablühende Felderbse keinerlei Antho- 
cyanausbildung zeigte. Es muß noch bemerkt werden, daß bei 
der Treibhausanzucht eine wesentlich schwächere Anthocyanaus- 
bildung eintritt als bei der Feldaussaat. 

Das Merkmal tritt daher unter den Bedingungen des Treib- 
hauses oft nur sehr schwach in die Erscheinung. Es empfiehlt 
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sich, hier die Untersuchung des Blattgrundes mit einer Lupe vor- 
zunehmen, um auch Spuren der schwachen Färbung, die manch- 
mal nur fleckenweise auftritt, feststellen zu können. Bei Sorten 
von Pisum sativum wurde dagegen bei Treibhausanzucht niemals 
eine Anthocyanausbildung bei der jungen Pflanze beobachtet. 

Die erwähnten Unterschiede werden bei den Keimpflanzen- 
beschreibungen wegen ihrer sortencharakteristischen Wichtigkeit 
mit aufgeführt. 

In der Behaarung des Stengels zeigten sich bei den bisher 
untersuchten Sorten keine Unterschiede. Der Stengel sämtlicher 
Erbsensorten, sowohl von Pisum sativum wie von Pisum arvense 
ist, wie die Untersuchung bei 30facher Vergrößerung ergab, un- 
behaart, nur selten treten vereinzelte kurze Borstenhaare auf, die 
nicht als sortentypisch angesehen werden können. 

In der Ausbildung des Blattes sind verschiedene brauch- 
bare Merkmale zur Sortenunterscheidung an der Keimpflanze ge- 
geben. Die Farbe des Blattes kann graugrün bis gelbgrün sein, 
wobei die für die einzelnen Sorten charakteristische Blattfarbe in 
den verschiedenen Jahren immer wieder sowohl beim Originalsaatgut 
wie bei den aus der Dahlemer Ernte herangezogenen Pflanzen fest- 
gestellt werden konnte (vgl. die vorige Übersicht). Eine stark 
gelbgrüne Blattfarbe zeigt z. B. die Hohenheimer rosablühende 
Felderbse, ein graugrünes Blatt die P.S. G. gelbe Kreuzungserbse 
wie verschiedene Sorten von Mansholt-Westerpolder. Die Beur- 
teilung der in den Sortenbeschreibungen angegebenen morpho- 
logischen Merkmale der Erbsenkeimpflanze erfolgte etwa zur Zeit 
des Abschlusses der Entwicklung des vierten Fiederblattes. In 
der allgemeinen Beschreibung der Erbsenkeimpflanzen war erwähnt 
worden, daß die Nebenblätter häufig gezähnt sind. Trotz ein- 
gehender und wiederholter Vergleiche konnten aber sortentypische 
Unterschiede in dem Grad und der Art der Zähnung nicht gefunden 
werden. Ferner zeigen die Ränder der Endfiederblättchen manch- 
mal eine leichte Wellung und Kerbung, die aber nach den bis- 
herigen Untersuchungen auch keine Anhaltspunkte zur Sorten- 
unterscheidung zu bieten scheinen. 

Deutliche Unterschiede waren dagegen in der Form und Größe 
der Fiederblätter zu beobachten, die auf Grund der mehrjährigen 
Untersuchungen als sortentypisch anzusehen sind. Auf ähnliche 
Sortenunterschiede weist auf Grund von Feldbeobachtungen auch 
H. Meyer (9) hin. Während die meisten Erbsensorten rundovale 
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Endfiederblätter besitzen, zeigte die Hohenheimer rosablühende 
Felderbse in allen Jahren ein langovales, Svalöfs Soloerbse ein 
fast rundes Blatt (vgl. Abb. 6). Doch ist es wichtig, beim Ver- 
gleich nur die Fiederblätter gleicher Insertionshöhe zu benutzen, 
da ihre Ausbildung an der ganzen Pflanze schwankt. Zu unseren 


Abb. 6. 
Verschiedene Formen des 
vierten Endfiederblättchens 
(von unten gerechnet),, 
Links: fast rund bei Svalöfs 

Solo. 

Mitte: rundoval b. Viktoria. 
Rechts: langoval b. Hohen- 
heimer rosablühender 
schwedischer Felderbse. 
(Y/, nat. Größe.) 


Abb. 7. 
Verschiedene Blattgrößen 
der Erbsensorten bei Treib- 
hausanzucht. 

Links: klein bei Lucienhofer 

Winter. 
Rechts: groß bei Viktoria, 
an gleicher Stelle inseriert. 
(!/, nat. Größe.) 


Untersuchungen wurden die an dritter oder vierter Stelle inserierten 
Blätter benutzt. 

Nach der Größe der Blätter, sowohl der Fieder- wie der 
Nebenblätter, kann man Sorten mit kleinen Blättern von den mit 
mittleren bis großen Blättern bereits im Keimpflanzenstadium unter- 
scheiden. Kleinblätterig ist z. B. die Lucienhofer Wintererbse und 
Vilmorins graue Winterfelderbse, großblättrig sind Sorten wie 
Mansholts vale Capucyner, P.S.G. grüne Kreuzungserbse und die 
meisten Viktoriaerbsen (vgl. Abb. 7). Schließlich sei noch auf 
Blattanomalien hingewiesen, die bei der Erbse häufiger auftreten 
und auch von früheren Untersuchern bereits beachtet, aber nicht 
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als sortentypisch angesehen wurden. In den Abbildungen 8 u. 9 
werden einige der bei Treibhausanzucht beobachteten Blattanomalien 
wiedergegeben. Die Abb. 8 zeigt links das Auftreten von Ranken 
an der Spitze der Fiederblätter, der Hauptnerv ist bei ihnen zu 
einer kleinen Ranke verlängert. Ferner zeigt sie die vermehrte 
Ausbildung von Nebenblättern. In der Abb. 9 rechts schließlich 
ist ein Fiederblatt wiedergegeben, dessen letztes Fiederblatt 
doppelt ausgebildet ist. Nach unseren Feststellungen tritt diese 


Abb. 8. Blattanomalien bei Svalöfs Buttererbse (schwach verkleinert). 


Abb. 9. Blattanomalien bei Schorrs Viktoria St. A. 
(*/, nat. Größe.) 


seit 1931 beobachtete Blattanomalie regelmäßig häufiger bei der 
Sorte „Schorrs Viktoriaerbse Stamm A“ auf, so daß sie für diese 
als charakteristisch angesehen werden kann. 

Neben der doppelten Ausbildung der Fiederblätter kommt 
manchmal an Stelle der Ranke nur ein Blatt vor, wie es die 
Abb. 9 links wiedergibt. Diese Blattanomalien wurden auch bei 
der Ammerländer Kronenerbse beobachtet. Die Häufigkeit ihres 
Auftretens schwankt stark, manchmal waren sie nur bei wenigen 
Pflanzen zu finden, in anderen Jahren wieder bei über der Hälfte 
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der Pflanzen, wenngleich ein so starkes Auftreten der Blatt- 
anomalien doch nur selten ist. Ähnliche Verhältnisse wurden bei 
Svalöfs Buttererbse häufiger beobachtet, doch kamen bei ihr neben 
den in Abb. 8 wiedergegebenen Blattanomalien auch die in Abb. 9 
links wiedergegebenen vor. Sehr selten treten sie schließlich auch 
bei anderen Sorten auf, ohne aber für sie sortentypisch zu sein. 

Zum Schluß sei zu der praktischen Durchführung der Anzucht 
der Erbsen im Gewächshaus bemerkt, daß ihre Kultur zu jeder 
Jahreszeit in geeigneter Erdmischung mühelos vorgenommen werden 
kann. Bei genügend langer Dauer der Anzucht kann die Erbse 
innerhalb relativ kurzer Zeit zur Blüte, zum Fruchten und zur 
Reife gebracht werden. Bei zusätzlicher elektrischer Beleuchtung 
(abends von beginnender Dunkelheit an bis morgens 5 Uhr) kann 
man die Erbsen im Winter je nach Sorte in nicht ganz acht Wochen 
zur Ausbildung der Hülsen bringen. In bestimmten Fällen, in 
denen eine Anzucht der Erbsensorten im Freien bis zur Reife 
nicht möglich ist, kann man in der angegebenen Art bei einiger 
Sorgfalt leicht Samenansatz erzielen. Die Erbse bietet als Lang- 
tagspflanze daher auch für den Züchter keine Schwierigkeit für eine 
etwa beabsichtigte rasche Vermehrung von Kreuzungsmaterial oder 
bei der Vornahme einer Kreuzung unabhängig von der Jahreszeit 
unter Ausnutzung von Warmhaus und künstlicher Belichtung 
(vgl. auch 19). 

Es ist durch diese Beschleunigung des Entwicklungs- 
verlaufes bei der Erbse aber nicht möglich, in ähnlicher Weise 
zwischen Winter- und Sommererbsen zu unterscheiden, wie es 
früher bereits für die Unterscheidung von Sommer- und 
Winterweizen geschildert wurde. Bei der beschleunigten An- 
zucht der Winter- und Sommererbsen unter gleichmäßig warmen 
Temperaturen verhielten sich die geprüften Wintererbsensorten 
physiologisch nicht anders als die Sommererbsensorten. Solche tief- 
greifenden Unterschiede zwischen den beiden Vegetationsformen, wie 
wir sie vom Getreide her kennen, es sei an Roggen, Gerste und 
Weizen erinnert, bestehen bei der Erbse nicht. Sowohl die Winter- 
erbse wie die Sommererbse kommt unter den Warmhausbedingungen 
gleichzeitig zur Blüte und zum Ansatz. Es dürfte sich also bei 
der Wintererbse nur um eine etwas kälteresistierende Form der 
eigentlich sommeranuellen Erbse handeln (vgl. auch Zade 21). 

Färbungsversuche mit Phenol schlugen bei den Erbsen- 
samen fehl. Es bildete sich bei den Erbsensorten mit weißen 
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Samen keinerlei Farbstoff bei Behandlung mit 1 prozentiger Phenol- 
lösung. 

Stengelund Blatt. Je nach der durchschnittlichen Pflanzen- 
höhe können wir im Feldbestand in Übereinstimmung mit Niko- 
laisen (12) und Meyer (9) zwischen hoch-, mittel- und niedrig- 
wüchsigen Sorten unterscheiden. Die Pflanzenhöhe ist, worauf 
auch von Hernfeld (4) hingewiesen wurde, eine stark von den 
Außenbedingungen abhängige Eigenschaft, die sich am besten durch 
Sortenvergleich (beim Anbau am gleichen Ort) erfassen läßt. 


Abb. 10. Wuchsformen bei Erbsen. 
Links: gestreckter Wuchs. Rechts: gestauchter Wuchs. 


Auf dem Versuchsfeld in Dahlem wurden folgende Wuchshöhen 
an Pflanzen, die an sogenanntem Erbsenbusch gezogen waren, er- 


mittelt: 
bei hochwüchsigen Sorten 120—140 em 


„ mittelwüchsigen „ 80—100 „ 
„ hiedrigwüchsigen „ 40— 60 „ 

Im einzelnen sind die Angaben über die Wuchshöhe sowie für 
die nachstehend angeführten und besprochenen Merkmale den Sorten- 
beschreibungen am Schluß zu entnehmen. 

Der meist nur in der Einzahl als Hauptachse vorhandene 
Stengel ist hohl, etwas kantig, kahl und sortenweise bis zu einem 
gewissen Grade verschieden dick; zartlaubige Sorten sind ausge- 
sprochen dünnstengelig (wie z. B. Lucienhofer Wintererbse und 
Vilmorins Felderbse graue Winter). 
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Die ein- bis dreipaarig gefiederten Blatter enden in Ranken. 
Die Größe der Fiederblättchen schwankt bei den einzelnen Sorten. 
Die halbherzförmigen, stengelumfassenden Nebenblätter sind größer 
als die einzelnen Fiederblättchen und weisen im unteren Drittel 
am Rande eine ungleichmäßige Zähnung auf. Für die im allge- 
meinen durch eine etwas dunklere Laubfärbung ausgezeichneten 
Sorten der arvense-Gruppe ist, wie oben erwähnt, die Fähigkeit 
roten Farbstoff zu bilden, charakteristisch. Er tritt als rote (hell- 
rote, zinnober oder karmoisinrote) Flecken in den Nebenblattachseln 
bzw. als Striche auf den basalen Teilen der Blattstiele und als 
Punkte an den Ansatzstellen der Fiederblättchen oder deren 
Mittelrippe, gelegentlich auch als roter Rand an den Blattspreiten 
in Erscheinung. 

Die Blüte der Erbse ist eine typische Schmetterlingsblüte, 
an der Fahne, Flügel und Schiffchen zu unterscheiden sind. Im 
Gegensatz zu den weißen Blüten der satzvwm-Gruppe sind die 
Felderbsenblüten bunt, d. h. Fahne und Flügel zeigen sorten- 
eigentümliche Farbbildung. Die Farbe der Fahne schwankt zwischen 
heller oder dunkler rotviolett, hellrosa und weiß; die Ansatzstelle 
ist grün. Die Flügel sind heller oder dunkler karmoisinrot, blaß- 
rosa oder rotviolett gefärbt; die Ansatzstelle ist grün. Das Schiff- 
chen ist farblos mit grünen Adern, zuweilen auch rot gefleckt. 
Die Größe der Blüten ist sortenweise verschieden. Bei der Sorte 
Nordost graue Erbse sind die Blütenstiele bisweilen rötlich 
angelaufen. — Innerhalb der satiwum-Gruppe zeigen Fahne und 
Flügel weiße Farbe und grünliche Adern. Die Ansatzstellen sind 
grün. Das Schiffehen ist grünlichweiß mit grünlichen Adern, An- 
satz grün. Die Größe der Blüte ist sorteneigentümlichen Schwan- 
kungen unterworfen. 

Der gestielte, aus den Achseln der Blätter kommende Blüten- 
stand ist entweder einblütig oder zweiblütig; bei einzelnen Sorten 
unten zweiblütig, oben einblütig. Ein Stengel für die zweite Blüte 
wird bisweilen nur rudimentär entwickelt. Die Ausbildung von 
Hochblättern ist sortenweise sehr verschieden. Ihr Vorkommen 
schwankt zwischen sehr selten bis sehr häufig. Auffallend stark 
entwickelte Hochblätter zeigen die Sorten Hörnings Viktoriaerbse 
und Meyers Friedrichswerther Bergerbse (Viktoria). Bei einzelnen 
Sorten, wie zum Beispiel der Hohenheimer rosablühenden schwe- 
dischen Felderbse, kann es zur Ausbildung kleiner Achseltriebe 
kommen. — Bei gewissen niedrigen, durch gestauchten Wuchs aus- 
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gezeichneten Sorten ist die Blütenregion schopfartig zusammen- 
gedrängt, eine Eigenschaft, die zu der Bezeichnung „Kronenerbsen“ 
geführt hat (vgl. Abb. 11). 

Nach dem Blühbeginn, der bei extremen Sorten bis zu drei 
Wochen auseinander liegen kann, können Sorten mit frühem (bis 
sehr frühem), mittlerem und spätem 
Blühbeginn unterschieden werden. 
In Dahlem begann das Blühen bei 
Sorten mit 
frühem Blühbeginn in der 

1. Juniwoche 

mittlerem Blühbeginn in der 
2. Juniwoche 

spätem Blühbeginn in der 

3. Juniwoche 
Die Hülsen weisen verschie- 
dene, zur Sortenunterscheidung 
brauchbare Merkmale auf, die noch 
weiter untersucht werden müssen. 
Nach der Länge können große bis 
mittlere Hülsen, wie z. B. bei Mettes 
Schloßerbse grüne Feld, und kleine 
bis sehr kleine, wie z. B. bei 
P.S.G. Felderbse, unterschieden 
werden (vgl. Abb. 12). Die Form 
Abb. It Blütenstand der Ammer- ist entweder gerade (gestreckt) 
ann (wie Mettes Schloßerbse grüne 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Abb. 12. Hülsen verschiedener Erbensorten. 
Hülsenformen 1—3: 1. gerade, 2. schwach gebogen, 3. stark gebogen. 


Verschiedene Formen der Spitze 4—6: 4. kurz, 5. mittel, 6. lang. 
Hülsenlänge 7—10: 7. lang, 8. mittel, 9. kurz, 10. sehr kurz. 
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Feld), schwach gebogen (wie z. B. P.S.G. Felderbse) oder stark 
gebogen (wie Goedickes Ovelgünner Schnabelerbse) (vgl. Abb. 12). 
Die Spitze der Hülse kann kurz ausgebildet sein wie bei Mettes 
Schloßerbse grüne Feld oder lang ausgezogen wie bei Mansholts 
Kortstroo Schokker-Erwt. Zwischen diesen beiden Extremen nimmt 
Randolfs frühe Junierbse eine Mittelstellung ein. Die Breite der 
Hülsen schwankt, Mettes Schloßerbse grüne Feld ist als breit, die 
von Goedickes Ovelgünner Schnabelerbse als schmal zu bezeichnen. 
Der Querschnitt der Hülsen ist entweder oval oder fast bzw. regel- 
recht kreisförmig; im letzteren Fall erscheint die Hülse prall, so 
daß im reifen Zustand die einzelnen in der Hülse befindlichen 
Samen sich äußerlich deutlich abheben, 


B. Ackerbohnen (Vicia Faba). 
Merkmale der Samen. 


Eine Feststellung der Sortenzugehörigkeit am Saatgut ist nur 
in Ausnahmefällen möglich, da die Samen oft nur in der Größe 
unterschieden sind, und diese unter dem Einfluß der Wachstums- 
bedingungen starken Schwankungen unterworfen ist. Die klein- 
körnigen!) Sorten mit einem Tausendkorngewicht von 400 bis 
650 Gramm haben volleiförmige Samen, von kaum 1 cm Länge 
(selten etwas länger) (vgl. Abb. 13, oben rechts). Sorten mittlerer 
Korngröße, sogenannte Pferdebohnen, zeigen eine Samenlänge von 
18 bis 15 mm. Das Tausendkorngewicht schwankt zwischen 650 
und 800 Gramm. Die Gestalt der Bohnen ist flach, zum Teil mehr 
oder weniger eingesenkt, eiförmig, an der Nabelseite etwas dicker 
(vgl. Abb. 13, unten rechts). Eine Ausnahme in der Reihe der 
Sorten dieser Größenordnung stellt Sperlings Sinslebener dar, 
die ziemlich volle, fast regelrecht eiförmige Samen besitzt 
(vgl. Abb. 13, unten links). Die großkörnigen Sorten (Puff- oder 
Saubohnen) — mit einem Tausendkorngewicht von über 800 Gramm 


2) Von einer Anwendung der Varietätenbezeichnung (var. minor, var. equina 
usw.) soll hier in Übereinstimmung mit Zade (21) abgesehen werden, weil sie sich 
nur auf einen graduellen und oft schwankenden Unterschied in der Samengröße 
stützt. Ihre Anwendung ist praktisch auch gar nicht notwendig, da es sich ja 
nur um geringfügige Sortenunterschiede handelt. Auch hat sich in der land- 
läufigen und züchterischen Bezeichnung der Sorten von Vicia Faba der Begriff 
„Pferdebohne“ keineswegs auf die var. eguina beschränkt. Dies dürfte ein weiterer 
Grund sein, um diese Varietätenbezeichnung nicht mehr anzuwenden. Demgegen- 
über ist der von Kirste (s. Heuer (5) S. 68) vorgeschlagenen Einteilung der Acker- 
bohnensorten nach ökologischen Gesichtspunkten Beachtung zu schenken. 

Angewandte Botanik. XVIII 19 


282 K. Ludewig u. J. Voss, 


haben deutlich breitgedrückte Samen von viereckigem bis ovalem 
Umriß (vgl. Abb. 13, oben links), an der Nabelseite sind sie er- 
heblich dicker als an den übrigen Teilen. 

Zur Erläuterung der eben skizzierten Einteilung werden die 
hier festgestellten Tausendkorngewichte auszugsweise für je zwei 


Abb. 13. Samenformen von Ackerbohnen. 
Oben links: Mansholts Wierboonen, oben rechts: Lucienhofer Feldbohne, 
unten links: Sperlings Sinslebener, unten rechts: Strubes Schlanstedter Feldbohne. 
(Nat. Größe.) 


Vertreter der groß-, mittel- und kleinkörnigen Gruppe in der nach- 
stehenden Übersicht wiedergegeben. 


Tausendkorngewichte von Ackerbohnen (in Gramm). 


II; ar? 
Sorte I, 1933 | 1934 1935 
Heke Wa Mansholts Wierboonen . . . 1155 1014 1000 
grobkérnig | | 2 
Deppes Ackerbohne . . . . || 986 | 885 | 905 
.: SLohmanns Weender ... . 739 | 789 | 789 
mittelkörnig whe Ce | 

Boekers Budjadinger 152 | 734 639 

Friedrichswerther kleine | | 
kleinkörnig | Khürngn neue | 533 | 486 436 
Hohenheimer Ackerbohne . . || 256 422 407 


Die Farbe der Bohnen bewegt sich zwischen gelbbraun, 
rotbraun, braunviolett, schwarzbraun und schwarzblau Die 
Bohnenfarbe ist als ein bei den Extremen brauchbares Merk- 
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mal anzusehen. Allerdings muß ebenso wie bei anderen Legu- 
minosen bei der Beurteilung der Bohnenfarbe das Alter der Saat- 
gutprobe berücksichtigt werden. Proben älterer Jahrgänge sind 
meist stark nachgedunkelt, so daß unter ihnen die Unterschiede 
nicht mehr sicher zu erkennen sind. 

Als ein brauchbares Merkmal hat sich dann die Farbe des 
Nabels erwiesen, der bei den meisten Sorten schwarz, bei einzelnen 
aber, wie z. B. bei der Rosenhofer Feldbohne, weißlich ist. Die 
Konstanz dieses Merkmals ist durch die hiesigen sechsjährigen 
Beobachtungen zweifellos sichergestellt. Es wurde auch bei der 
Systematik anderer Leguminosen, wie z. B. der Linse, bereits ver- 
wandt (vgl. F. J. Shaw u. a.). 


Merkmale der Pflanzen. 


Auch für die Bohnenkeimpflanze soll eine kurze allgemeine 
Beschreibung vorausgeschickt werden. Die Keimung erfolgt ebenso 
wie bei der Erbse epigäisch. An dem Stengel der jungen Keim- 
pflanze werden zunächst zwei alternierende Nebenblätter ausge- 
bildet. Das untere meist einfach, nicht oder selten zerteilt, 
das nächstinserierte meist dreizipflig. An dritter Stelle ist 
dann gewöhnlich das ganze Blatt, bestehend aus den stengel- 
umfassenden Nebenblättern und dem paarigen Fiederblatt ausge- 
bildet. Das Fiederblatt endet in einen meist borstenförmigen 
Stummel, der ähnlich wie die Erbsenranke verschiedene Umbil- 
dungen zeigen kann. Bei der weiteren Ausbildung werden die 
Fiederblätter doppel- und mehrpaarig ausgebildet, ähnlich wie bei 
der Erbse. Die Blattfarbe ist grün ohne wesentliche Unterschiede, 
der Stengel kantig, unbehaart, selten mit kurzen, nicht sorten- 
typischen Haaren, Kanten selten ganz leicht geflügelt, ohne er- 
kennbare Unterschiede. An den höher inserierten Nebenblättern 
(meist vom vierten an) finden sich in der Spitze Nektarien 
in Gestalt von meist schwarzen bis dunkelroten Flecken, bei der 
Treibhausanzucht oft schwach ausgeprägt, in seltenen Fällen sind 
sie hellgrün. Die Anzucht von Vicoa faba im Treibhaus bis zur 
Blüte läßt sich leicht durchführen, doch tritt der Ansatz nur 
schlecht ein, die Samen kommen nur sehr langsam und unvoll- 
kommen zur Reife. 

Sortentypische Unterschiede sind bei Vicza faba in folgendem 
zu beobachten gewesen: Der Grad der Anthocyanfärbung der 
Keimpflanze ist sortenverschieden. Bereits beim Heraustreten 
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der Knospe aus dem Boden läßt sich die unterschiedliche Antho- 
cyanfärbung erkennen. Sie geht dann bei der Entwicklung auch 
auf den Stengel iiber, verliert sich aber meist im Laufe des weiteren 
Wachstums. Bei den meisten Pferdebohnensorten tritt die Fär- 
bung unter den Bedingungen des Treibhauses nur bei einem 
kleinen Teil der Pflanzen auf, bei einigen Sorten fehlt sie voll- 
kommen, bei einzelnen Sorten schließlich tritt die Anthocyanfärbung 
im Stengel besonders häufig und stark auf. Letzteres war bei 
Francks Hohenloher Ackerbohne in den verschiedenen Jahren 
immer wieder der Fall. Ganz fehlte die Anthocyanfärbung im 
Stengel z. B. bei Janetzkis schwarzer Ackerbohne (vgl. nach- 
stehende Übersicht). 


Prozentsatz und Stärke der Anthocyanfärbung bei den 
Keimpflanzen verschiedener Bohnensorten. 


Sorte 1930 1931 1934 1935 
Janetzkis A i a! | : 
schwarze Pferdebohne 0% 0% 0% 
- 20% vereinzelt 16%), iy 
SURG Nese schwach schwach schwach schwach 
Francks 13910 129, BIG) 550, 
Hohenloher Ackerbohne stark stark stark | mittel 


Der vorstehenden Übersicht entsprechend werden die Bohnen- 
sorten nach dem Grade ihrer Anthocyanfärbung in folgende Gruppen 
eingeteilt: 


I. Anthocyanfärbung fehlend. 


I. * vereinzelt vorkommend (bis etwa 10 °/o). 
II. R: vorkommend (bis zu 25°/o). 
LY, Rt häufig vorkommend (über 30°/o). 


Die entsprechenden Angaben für die einzelnen Sorten sind im 
speziellen Teil in der Sortenbeschreibung gemacht. Doch sei noch 
dahingestellt, ob die Aufstellung der Gruppe II und III in Zukunft 
beibehalten werden kann. Gruppe I und IV dagegen werden immer 
leicht voneinander zu trennen sein. 

Zwischen dem Auftreten der Anthocyanfärbung unter den 
Warmhausbedingungen und beim feldmäßigen Anbau konnte kein 
Zusammenhang festgestellt werden. — Die früher bei Weizen durch- 
geführten Untersuchungen über den Einfluß niedriger Temperaturen 
auf die Anthocyanfärbung der Keimpflanze (17) waren die Ver- 
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anlassung, diese Frage auch bei Bohnen- und Erbsensorten zu 
verfolgen. In mehrfachen Versuchen wurde eine Reihe von Bohnen- 
sorten nach dem Keimen im Warmen vier Wochen lang fiir 16 
Stunden in einen Kälteraum (bei +1 bis + 4° C) gebracht, die 
übrigen 8 Stunden im Freien gelassen. Durch diese längere Ein- 
wirkung niedriger Temperaturen wurde zwar der Prozentsatz der 
Bohnenpflanzen mit Anthocyanfärbung (gegenüber den unbehan- 
delten) erhöht, ohne daß sich aber weitere sichere Unterscheidungs- 
möglichkeiten durch eine sortenverschiedene Reaktion bei Bohnen 
und auch bei Erbsen ergeben hätten. Von einer weiteren Be- 
sprechung dieser Versuche soll daher abgesehen werden. 

Wie bereits erwähnt, treten in den Spitzen der Nebenblätter 
der Bohnen die Nektarien bei den meisten Sorten in Form von 
mehr oder weniger dunklen Flecken auf. Bei einzelnen Sorten 
sind sie aber auch hellgrün, so bei Feddersens Rosenhofer Acker- 
bohne. Für die erstgenannte Sorte liegen folgende zahlenmäßige 
Angaben aus unseren Keimpflanzenuntersuchungen vor: 


1930: 70°/o der Pflanzen zeigen hellgrünen, 
30°/o schwach braunen Fleck. 

1931: 70°/o der Pflanzen zeigen hellgrünen, 
30°/o schwach braunen Fleck. 

1935: 63°/o der Pflanzen zeigen hellgrünen, 
37°/o schwach braunen Fleck. 


Der Fleck ist bei den meisten Bohnensorten, wie gesagt, dunkel, 
doch kann er bei einzelnen Pflanzen dieser Sorten bei Warm- 
hausanzucht dazwischen auch hell sein. Bei den meisten Pflanzen 
der beiden obengenannten Sorten dagegen sind die Nektarien in 
Form von hellen Flecken ausgebildet, wie dies die zahlenmäßigen 
Angaben aus verschiedenen Jahren belegen. Die Art der Aus- 
bildung der Nektarien muß daher nach unseren Beobachtungen, 
zum mindesten bei der Warmhausanzucht der Bohnensorten, als 
sorteneigentümlich angesehen werden. Es sei in diesem 
Zusammenhang erwähnt, daß E. Hellbo (3) ähnliche Unterschiede 
bei verschiedenen Wickensorten gefunden hat. 

Verschiedene Blattanomalien, hauptsächlich in der Ausbildung 
der Fiederblätter, wurden beobachtet, ohne daß sie aber als sorten- 
typisch angesehen werden können. Deshalb soll auf eine nähere 
Schilderung hier verzichtet werden. 
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Auch im Entwicklungsverlauf der Bohnensorten zeigen sich 
Unterschiede, die aber nicht so groß sind wie die vorhin für die 
Erbsensorten geschilderten Wachstumsunterschiede. Eine relativ 
langsame Entwicklung zeigt unter den Warmhausbedingungen z.B. 
Mansholts Wierboonen. 

Stengel. Bei den Bohnensorten herrscht in bezug auf den 
Habitus der Pflanze weitestgehende Übereinstimmung. Die auf- 
fallendsten Unterschiede sind in der Wuchshöhe (im Feldbestand) 
festgestellt worden. Danach können drei Stufen unterschieden 
werden, die im Größenverhältnis 4:3:2 stehen und im speziellen 
Teil bei den einzelnen Sorten mit hoch, mittel und niedrig be- 
zeichnet werden. Der vierkantige, dicke, aufrechte Stengel erreicht 
eine Höhe von 1—1!/s m. In Dahlem wurden im günstigsten Falle 
Wuchshöhen von 90 cm erzielt. Der Stengel ist vorwiegend un- 
verzweigt, doch nicht selten werden Pflanzen mit zwei gleichlangen 
Stengeln oder kürzeren Seitenverzweigungen ausgebildet. Die An- 
zahl der im Durchschnitt von jeder Pflanze ausgebildeten Stengel 
scheint bei den verschiedenen Sorten gewissen Schwankungen aus- 
gesetzt zu sein. Auf Grund der bei Becker-Dillingen (1) erfolgten 
Literaturzusammenstellung kann eine Erblichkeit der Neigung zu 
Ein- oder Mehrstengligkeit angenommen werden, die aller- 
dings oft durch die Außenbedingungen verwischt wird. Es muß 
vorläufig noch dahingestellt bleiben, ob man die Neigung zu Ein- 
oder Mehrstengligkeit bei der Sortenbeschreibung zweckmäßig mit 
angeben soll. Nach den hier aus den letzten drei Jahren vor- 
liegenden Beobachtungen scheinen gewisse Sorten (Strubes, Ecken- 
dorfer, Feddersens Rosenhofer) ausgesprochen einstenglig zu sein, 
andere (Herz’ Jul, Lohmanns und Köstlins) stark zur Einstenglig- 
keit zu neigen. Ausgesprochene Tendenz zur Mehrstengligkeit 
zeigten die Vilmorinschen Sorten (Sommer und Winter), sowie 
Mansholts Wierboonen und Janetzkis schwarze Pferdebohne, wobei 
letztere und die beiden Vilmorinschen Züchtungen ihr Maximum 
bei dreistengligen, die anderen bei zweistengligen Pflanzen haben. 
Zur Ausbildung von einer beträchtlichen Anzahl vierstengliger 
Pflanzen kam es bei Hohenheimer und Vilmorins-Winter. Hervor- 
gehoben zu werden verdient die Tatsache, daß in dem trockenen 
Jahr 1933 bei den meisten Sorten im Durchschnitt höhere Stengel- 
zahlen ermittelt wurden als in den beiden darauffolgenden Jahren; 
wobei zu bemerken ist, daß im Jahre 1935 die niedrigsten Werte 
festgestellt wurden. Von den 32 geprüften Sorten erwiesen sich 
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1933: 12 Sorten im Durchschnitt zweistenglig, 1 Sorte dreistenglig, 
1934: 1 Sorte zweistenglig, 1 Sorte fast zweistenglig, 
1935: wurde als höchste Stengelzahl 1,66 festgestellt. 

Allgemein erweckt es den Anschein, als wenn neben einer, 
der Sorte eigentümlichen Neigung zur Ein- oder Mehrstengligkeit 
auch die Witterung des Vorjahres eine Rolle spielt. Die dies- 
bezüglich laufenden Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. 
Über sie soll später berichtet werden. 

Blatt. Das Blatt ist ein- bis dreipaarig gefiedert ohne Ranke. 
Das Endblättchen ist zu einem borstenartigen Stummel verkümmert. 
Die Fiederblättchen sind groß, elliptisch, mit Stachelspitze, kahl 
und glattrandig; Nebenblätter halb bis vollständig pfeilförmig. 
Sortentypische Unterschiede waren nicht festzustellen. 

Blüte. Die Blüten sind meist zu zweien bis sechs, in Aus- 
nahmefällen bis acht zu kurzgestielten Trauben vereinigt. Sie sind 
vorwiegend weiß, je nach Sorte und Jahrgang mit mehr oder 
weniger rötlichem bis blaurotem Anflug und zeigen auf den beiden 
Flügeln schwarze Flecke. Rötlicher Anflug wurde z. B. bei den 
Sorten Rosenhofer, Oberbehmer-, Dippes-, Mansholts Wierboonen, 
Bergers Giersdorfer und Janetzkis Ackerbohne, blauroter Anflug bei 
Jenischs Blumendorfer, Kuhlaer und Jeverländer Groodenbohnen bis- 
weilen beobachtet. 

In bezug auf Blühbeginn, der bei den frühesten Sorten in die 
letzte Woche des Mai oder erste des Juni fiel, konnten bei den 
geprüften Bohnensorten Unterschiede bis zu 15 Tagen festgestellt 
werden. Bei Blühbeginn: 


am 1. und 2. Tage wurde die Blütezeit der Sorte als sehr früh, 


am 3. bis 5. , ARM, a ur FEN. Tea, 
a" le ED.) N; N Kane nn? mittel, 
am Ir rau; lage a » 9»  » Spat, 
am 15. ei :. n 4 2 x „ sehr spät 


bezeichnet (vgl. speziellen Teil). 


C. Lupinen. 
Merkmale der Samen. 

Zur raschen Unterscheidung der Sorten sind die Merkmale 
der Samen wichtig. Der Same von Lupinus luteus ist eiförmig, 
meist abgeflacht, oft nierenförmig, mittelgroB bis 8 mm lang, bis 
6 mm breit, bis 4,5 mm dick. Das Tausendkorngewicht schwankte 
bei den hiesigen Versuchen zwischen 105 und 171 g. Nach mehr- 
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jährigen D. L. G.- Anbauversuchen soll es bei den gelben Sorten 
im Durchschnitt 121 g betragen. Von Fruwirth werden Zahlen 
zwischen 110 und 190 g angegeben. Die Samenschale ist glatt, 
Grundton weiß, in manchen Jahren mit zum Teil rötlichem bis 
gelbem Anflug und sortenverschieden stark ausgebildeten schwarzen 
Flecken, die in der Nabelgegend in Form eines sichelförmigen 
Fleckes (Halbmond) fehlen. 

Starke Fleckung mit immer oder fast immer deutlich aus- 
gebildetem Halbmond zeigen z. B. die Sorten Raddatz’ frühe gelbe 
und Ebstorfer gelbe Lüneburger (vgl. Abb. 14, links), während bei 
Sorten wie P.S.G. gelbe (14, Mitte) und Severiner gelbe wegen der 
meist nur groben schwärzlichen Punktierung der Halbmond 
häufig wenig in Erscheinung tritt. Die Sorte Paulsens gelbe 


Abb. 14. Samen gelbblühender Lupinensorten. 
Von links nach rechts: Ebstorfer gelbe, P.S.G. gelbe, von Sengbuschs 
Müncheberger St. 102 gelb. (Nat. Größe.) 


Viktoria weist eine feine schwarze Punktierung auf, wobei der 
Halbmond sehr selten und nur andeutungsweise vorkommt. Uber 
Ausbildung und mutmaßliche physiologische Bedeutung der Pig- 
mentierung der Lupine siehe auch Merkenschlager (10, 11). 

Eine ganz schwarze, Lupinus luteus var. niger, und eine weiße 
Varietät, Lupinus luteus var. leucospermus, haben in Deutschland 
keine praktische Bedeutung. 

Der Same von Lupinus angustifolius ist in der Form ähnlich 
den gelben Sorten. jedoch im Durchschnitt etwas voller, dicker, 
bis 8 mm lang, 6,7 mm breit und 5,5 mm dick, das Tausendkorn- 
gewicht schwankt zwischen 120—218 g. Die Samenschale ist glatt. 
Abgesehen von der violettbraun aussehenden frühen blauen von 
v. Kameke-Streckenthin (vgl. Abb. 15 u. 16), ähnelt (nach der anschau- 
lichen Beschreibung von Wittmack[20]) die Samenfarbe der meisten 
rot- und blaublühenden Sorten der Farbe eines Lercheneies, wie 
es auch die hiesigen Beobachtungen zeigten. Die Grundfarbe ist 
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grau in heller oder dunklerer Tönung mit bräunlichem bis violettem 
Anflug, mehr oder weniger deutlich hervortretender brauner Zeich- 
nung und weißer Fleckung. Der Nabel und die Zeichnung an der 
Spitze ist dunkel (schwärzlich) gefärbt. Eine Ausnahme davon 
macht Paulsens frühe blaue Viktoria, deren Nabel nicht besonders 
gefärbt ist und bei der die Zeichnung an der Spitze fehlt. In 


Abb. 15. Samen blaublühender Sorten von L. angustifolius. 
Links: v. Kamekes Streckenthiner frühe Blaue, gut durchgefärbt. 
Mitte: dieselbe Sorte, schwach gefärbt. 

Rechts: v. Sengbuschs Müncheberger St. 417 blau, 
(Nat. Größe.) 


Abb. 16. 

Obere Reihe: Samen rotblühender 
Sorten von L. angustifolius; 
links: Hufenberger Bismarck rot; 
rechts: v. Sethes Schlötenitzer frühe 
rote. 

Mittlere Reihe: Samen von Hufen- 
berger Edelweiß; 
links: mit deutl. brauner Zeichnung; 
rechts: fast rein weiße Samen der- 

selben Sorte. 

Untere Reihe: Samen von Vilmorins 
Weißer (Lup. albus). 

(Nat. Größe.) 


manchen Jahren, besonders bei nicht ausgereiftem Samen von L. 
angustifolius, bleiben die violetten Töne und die braune Zeichnung 
unausgebildet, es können dann nur graue bis schmutziggelbbraune 
Töne festgestellt werden. 

Lupinus angustifolius var. diploleucus, in Form und Größe 
gleich dem Samen der blauen und rotblühenden Sorten. Tausend- 
korngewicht schwankt zwischen 184—204 g, Farbe weiß bis blaß- 
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gelblichrosa bzw. bräunlich oder mit schwach bräunlicher Zeich- 
nung (s. Abb. 16, mittlere Reihe), Nabel und Zeichnung an der 
Spitze gelbbraun. 

Lupinus albus. Same sehr groß, rundlich, meist rundlichvier- 
eckig (vgl. Abb. 16, untere Reihe), bis 15 mm Durchmesser, flach, 
5,5 mm dick, Nabel etwas ausgezogen, Fläche in der Mitte meist 
eingesenkt, gelblichweiß bis blaßbräunlichrosa, Tausendkorngewicht 
ca. 365 g. 


Abb. 17. Habitus junger Lupinenpflanzen bei Treibhausanzucht. Linker Kasten, 
linke Hälfte: gelbe Lüneburger Lupine; rechte Hälfte: Hufenberger gelbe. 
Rechter Kasten, linke Hälfte: Hufenberger Edelweiß; 
rechte Hälfte: P.S.G. frühe gelbe. 


Abb. 18. Habitus junger Lupinenpflanzen bei Treibhausanzucht. Linker Kasten, 
linke Hälfte: Merkels Liebucher rote; rechte Hälfte: P.S.G. frühe blaue. 
Rechter Kasten: Vilmorins weiße Lupine (L. albus). 


Merkmale der Pflanzen. 

Die Keimung der Lupine erfolgt hypogäisch, die Keimblätter 
werden ohne Sortenunterschiede bei der Keimung über der Erde 
sichtbar. Entsprechend dem gedrungenen Wuchs von Lupinus 
luteus sind ihre Keimblätter bei der Anzucht im Warmhaus relativ 
kurz über dem Boden, während Lupinus angustifolius und Lupinus 
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albus weiter vom Boden entfernte Keimblätter aufweisen. Bei der 
Lupine konnten im wesentlichen nur morphologische Artunter- 
schiede an der Keimpflanze festgestellt werden (vgl. Abb. 17 u. 18). 
Lupinus albus: Die Keimpflanze ist sehr stark behaart, die Be- 
haarung tritt besonders am Blattrand und am Stengel auf. Die 
fingerförmigen Blätter sind 5—7zählig, selten 4zählig, die Blätt- 
chen eiförmig, breit, auf der Unterseite stärker behaart als auf der 
Oberseite. Ganze Pflanze in der Regel ohne Anthocyanfärbung, 
nur manchmal in den Blattstielen schwache Anthocyanfärbung. 

Lupinus luteus. Keimpflanze stark behaart, die fingerförmigen 
Blätter 5—9zählig, Blättchen keilförmig, nicht in eine Spitze aus- 
laufend. An den Kotyledonen manchmal schwache Anthocyan- 
färbung, besonders beim Keimbeginn auftretend, welche später ver- 
schwindet, Hypokotyl gelblichweiß (keine morphologischen Sorten- 
unterschiede). 

Lupinus angustifolius. Keimpflanze behaart, das gefingerte 
Blatt 5—7zählig, am Stiel zwei Nebenblätter. Blättchen lanzettlich, 
schmal, an den Keimblättern wie am Hypokotyl Anthocyanfärbung 
auftretend, die verschieden stark sein kann. Besonders stark tritt 
sie z. B. bei der P. S. G. blauen Lupine, relativ schwach bei der 
blauen Ostsaat-Lupine auf. Die rote Lupine von Sethe stimmt in 
den Keimpflanzenmerkmalen mit L. angustifolius überein (vgl. 
Abb. 17). 

Die Hufenberger Edelweiß zeigt keinerlei Anthocyanfärbung, 
stimmt aber in den anderen Keimpflanzenmerkmalen mit den übrigen 
Sorten von L. angustifolius überein. 

In der Keimung und ersten Entwicklung sind die hier unter- 
suchten Sorten von Lupinus luteus und Lupinus albus erheblich 
langsamer als L. angustifolius. 

Stengel, Blatt und Blüte. In morphologischer Hinsicht 
zeigen die Sorten innerhalb einer Gruppe nur sehr geringe oder 
keine Unterschiede, so daß die der ganzen Gruppe eigentümlichen 
Merkmale zusammengefaßt werden können. Etwa vorhandene Ab- 
weichungen sind jeweils bei der betreffenden Sorte im speziellen 
Teil erwähnt. 

Lupinus luteus, niedrig bis mittelhoch (in Dahlem 40—60 cm), 
durch Verzweigung von unten meist buschig, gedrungener Wuchs, 
Blattunterseite, Stengel und Schaft behaart, Laub graugrün, Fieder- 
blättchen lanzettlich, Blütenfarbe chromgelb mit Ausnahme der 
Severiner gelben, die zitronengelbe Blüten besitzt. Hülse meist 
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klein bis mittellang, stark behaart. Der Blühbeginn lag meist vier 
Tage später (24.—27. VI.) als bei Lupinus angustifolius. Die 
Blütezeit reichte bis etwa zur Mitte Juli. 

Lupinus angustifolius, höher (in Dahlem 60—80 cm) und 
schlanker im Wuchs als Lupinus luteus, meist: ohne Verzweigung, 
Stengel und Hiilsen sehr schwach oder nicht behaart, Blatter ohne 
Behaarung, Fiederblättchen schmal, linealisch, Laubfarbe meist 
dunkelblaugrün, einzelne Sorten wie z. B. von Kamekes frühe blaue 
zeigen bisweilen helleres Laub. Blütenfarbe blau, rosa oder weiß. 
Die Oberlippe des Kelches ist bei Lupinus angustifolius bis zur 
Mitte, bei L. luteus bis über die Mitte geteilt. Der Blühbeginn 
liegt früher als bei Z. Zuteus, in Dahlem zwischen 20.—24. VI. 
Das Abblühen erfolgte im Anfang Juli (1.—5. VIL.). 

An den meisten blau blühenden Sorten treten beim Abwelken 
rote Farbstoffe im Blatt in Erscheinung. Eine Ausnahme davon 
macht v. Kamekes frühe blaue Lupine, die ebenso wie die weiß- 
blühenden Sorten von Sethes Schlötenitzer und Raddatz’ Edel- 
weiß beim Abreifen gelbe Farbtöne zeigt. 

Lupinus albus, hoher (ca. 50—70 cm), dichtbuschiger Wuchs, 
Verzweigung selten, dicker Stengel, dichtflaumig behaart, Fieder- 
blättchen breit, dunkelgrün, unterseits silbergrau behaart, weißer 
Haarsaum am Rande, Blütenfarbe weiß mit bläulichem Anflug, der 
später verschwindet. Hülse anfangs fein flaumig behaart, in reifem 
Zustand meist unbehaart. 


II. Spezieller Teil. 


A. Erbsensorten. 
Beschreibung von 56 Erbsensorten. 
Buntsamige Sorten. 


1. Mansholts Kortstroo vale Capucyner (Abb. 1). 

Same: grünlichgrau bis schmutzig-gelbbraun oder rotbraun 
mit violettem Schimmer, schwarzer Nabel, stark vierseitig 
eingesenkt, platt, runzelige Oberfläche, groß, kantig. 

Blütezeit: früh. 

Blüte: hellrotviolette Fahne, geht zur Ansatzstelle in gelb- 
liches Grün über, karmoisinrote Flügel mit grünem Ansatz, 
Schiffehen farblos mit grünen Adern, Blütenstiele an der 
Oberseite rot angelaufen. 
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Stengel und Blatt: mittelhoch, Blätter klein, Ansatzstelle 
der Nebenblätter karmoisinrot. 

Keimpflanze!): kurz, Anthocyanfärbung im Blattgrund, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blattanomalien 
fehlend, Entwicklung langsam. 


2. Mansholts Rosinenerbse. 


Same: umbrabraun, hellerer Grund mit dunklerer Maserung, 
Nabel meist schwarz, platt, vierseitig eingedrückt, ähnlich 
Mansholts vale Capucyner, groß, jedoch nicht so stark kantig. 

Blütezeit: früh. 

Blüte: wie Kortstroo vale Capucyner. 

Stengel und Blatt: niedrig, junge Blattstiele rot angelaufen, 
rote Ansatzstellen der Fiederblätter, sonst wie Kortstroo 
vale Capucyner. 

Keimpflanze: kurz, Anthocyanfärbung im Blattgrund, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blatt mittel 
bis groß, Entwicklung langsam, Blattanomalien fehlend. 


3. Nordost graue Erbse (Nordost frühe graue Peluschke) 
(Abb. 1). 


Same: dunkel-violett-braun bis rotbraun, marmoriert (gelb- 
brauner Grund mit rotbrauner Maserung), Nabel meist 
dunkelbraun, klein bis mittel, rund, voll, häufig ein-, meist 
zweiseitig eingesenkt. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne rotviolett, Flügel dunkelkarmoisinrot, Schiffchen 
farblos mit grünen Adern und zuweilen rötlichen Flecken, 
Ansätze der Fahne und Flügel grün. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, große Blätter, 
Stengel im oberen Teil, junge Blattstiele und Blütenstiele 
rot angelaufen. Rotfärbung der Stengel jeweils auf der 
Seite, auf der ein Fiederblatt angesetzt ist. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung im Blattgrund, selten 
schwach auf Stengel übergehend, Endfiederblätter rund- 
oval, Blattfarbe gelbgrün, Blattgröße mittel, Stengel dünn 
bis mittel, Blattanomalien fehiend. 


1) Die Keimpflanzenbeschreibungen beziehen sich auf die im Warmhaus an- 
gezogenen Pflanzen (vgl. Allgemeinen Teil). 
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. Hohenheimer rosablühende schwedische Felderbse 


(Futtererbse). 


Same: teils olivgriin bis rostfarben, stumpf-mehliges Aus- 
sehen, Nabel schwarz, fast rund, selten zweiseitig einge- 
driickt, klein. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne hellrosa mit grüner Ansatzstelle, Flügel hell- 
karmoisinrot bis dunkelrosa mit grünem Ansatz, Schiffchen 
farblos mit grünen Adern, häufig kleine Achseltriebe. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, gelblichgrün, 
Blätter mittelgroß, Ansatzstellen der Nebenblätter zinn- 
oberrot, Stengel-, Blatt- und Blütenstiele grün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung im Blattgrund, End- 
fiederblätter langoval (vgl. Abb. 6 rechts), Blattfarbe gelb- 
grün, Stengel meist dünn, Entwicklung rasch. 


Suckerts Felderbsenkreuzung III. 


Same: rötlich (bräunlichrosa) bis grünlichgelb, klein, rund, 
voll, meist ein- oder zweiseitig eingesenkt. 

Blütezeit: spät. 

Blüte: hellrosa, fast weiße Fahne, Flügel blaßrosa, Schiffchen 
farblos, zuweilen mit rötlichen Flecken, alle Teile nach der 
Ansatzstelle zu grün werdend und grün geädert, Hoch- 
blätter selten. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
Ansatzstelle der Nebenblätter hellrot. 

Keimpflanze: mittel bis lang, sehr schwache Anthocyan- 
färbung im Blattgrund, dazwischen fehlend, Endfiederblätter 
rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Blattanomalien selten vor- 
kommend (vgl. Abb. 9 links), Entwicklung rasch. 


P.S.G. Felderbse (Abb. 2). 

Same: hellolivgrün, z. T. rötlich, in einzelnen Jahren nur röt- 
lich bis schmutzig-rotbraun, meist vierseitig eingedrückt, 
klein bis sehr klein. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: wie Nordost graue Erbse. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
Mittelrippe der obersten Fiederblätter und Blütenstiele röt- 
lich angelaufen, Ansatzstellen der Fieder- und Nebenblätter 
rot. 
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Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung im Blattgrund, End- 
fiederblätter rundoval, dazwischen langoval, Blattfarbe 
grün bis gelbgrün, Stengel mittel bis dünn, Blattanomalien 
fehlend, Entwicklung rasch. 


. Pflugs Baltersbacher Felderbse. 

Same: hellolivgrün (pfirsichgrün), zum Teil gelb, braun und 
rotbraun, ein- bis zweiseitig eingedrückt, klein bis sehr 
klein. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Blüte: Fahne rotviolett, Flügel dunkelkarmoisinrot, Schiffchen 
farblos mit grünen Adern und zuweilen mit rötlichen 
Flecken, Ansätze der Fahne und Flügel grün (wie Nord- 
ost graue), aber etwas kleiner. 

Stengel und Blatt: hoch, ziemlich gestreckter Wuchs, Blätter 
groß, rote Ansatzstellen der Neben- und Fiederblätter. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung im Blattgrund, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün bis gelbgrün, Blattano- 
malien selten. 


. Vilmorins graue Sommer-Felderbse. 

Same: olivgrün, meist mit vereinzelt sehr schwacher dunkler 
Punktierung, dunkler als „Graue Winter“, viel braune bis 
schwarzblaue Körner, Nabel schwarz, meist zweiseitig ein- 
gedrückt, klein. 

Blütezeit: spät. 

Blüte: wie Vilmorins graue Winter. 

Stengel und Blatt: wie Vilmorins graue Winter, jedoch etwas 
höher. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung im Blattgrund, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün, Blätter mittel bis klein, 
Stengel mittel bis dünn, Blattanomalien fehlend. 


. Svalöfs Soloerbse. 


Same: dunkelrotbraun, zum Teil schwarzblauer Schimmer oder 
olivgrün, zum Teil gelblich, vielfach dunkel gesprenkelt, 
meist zwei- bis dreiseitig eingesenkt, Nabel hellbraun mit 
Übergängen bis schwarz, mittelgroß. 

Blütezeit: mittel 

Blüte: Fahne hellrotviolett, unten grün, Flügel dunkelkar- 
moisinrot, unten grün, Schiffehen farblos mit grünlichen 
Adern, zuweilen mit rötlichen Flecken. 
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Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
Blütenstiele zuerst grün, später etwas rötlich angelaufen, 
Mittelrippe der obersten Fiederblätter etwas rötlich ange- 
laufen, Ansatzstellen aller anderen Blätter grün. 

Keimpflanze: Jang, Anthocyanfärbung fehlt, Endfiederblatter 
rundoyal bis rund (vgl. Abb. 6 links), Blattfarbe gelbgriin, 
Blattgröße mittel, Stengel mittel bis stark, Blattanomalien 
fehlend. 


Lucienhofer Wintererbse. 


Same: olivgrün, zum Teil schwarz punktiert, zuweilen rot- 
violettbraun, klein, zuweilen zweiseitig eingedrückt, meist 
rund. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: in der Farbe wie Mansholts Rosinenerbse, aber röt- 
liche Flecken auf beiden Seiten des Schiffehens und im 
ganzen ziemlich klein. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, kleine Blätter, 
Blütenstiele und Stengel im oberen Teil rot angelaufen, 
Ansatzstellen der Nebenblätter rot. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung (schwach) im Blatt- 
grund, dazwischen auf Stengel übergehend, Endfiederblätter 
rundoval, Blattfarbe grün bis graugrün, Blatt klein (vgl. 
Abb. 7 links), Stengel dünn, Blattanomalien fehlend. 


Vilmorins Felderbse graue Winter. 


Same: schmutzig-gelbgrau mit bräunlichem Schimmer, meist 
hellerer Grund mit dunklerer Maserung, bzw. schwärzliche 
Punktierung bei grauem Grund, Nabel meist schwarz, klein 
bis sehr klein, rund, voll, bisweilen zweiseitig eingesenkt. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: in Farbe und Form wie Lucienhofer Wintererbse. 

Stengel und Blatt: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, 
kleine Blätter, Stengel und Blütenstiele im oberen Teil 
schwach rot angelaufen. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfirbung im Blattgrund, 
häufig stark auf Stengel übergehend, Endfiederblätter rund- 
oval, Blattfarbe graugrün, Blatt klein (vgl. Abb. 5 rechts), 
Stengel dünn, Blattanomalien fehlend, Entwicklung schnell. 


12. 


13. 


14, 
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Rimpaus Bandelstorfer Peluschke (Abb. 2). 

Same: dunkelolivgrün, schwarz gesprenkelt, vereinzelt blau- 
schwarz, meist zweiseitig eingesenkt, klein, schwarzer Nabel. 

Blütezeit: spät. 

Blüte: klein, Fahne hellrotviolett nach unten grün werdend, 
Flügel dunkelrotviolett, grüner Ansatz, Schiffchen farb- . 
los bis hellgelblichgrün mit grünen Adern, Staubbeutel 
schimmern an der Spitze gelb durch, keine Hochblätter. 

Stengel und Blatt: mittelhoch, gestreckter Wuchs, Blätter 
mittelgroß, rote Ansatzstellen der Neben- und Fieder- 

_ platter, Stengel grün. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung im Blattgrund, 
dazwischen auf Stengel übergehend, Endfiederblätter rund- 

. oval, Blattfarbe grün, Stengel dünn, Blattanomalien fehlend. 


Lohmanns Weender Viktoriaerbse. 


Same: blaß pfirsichgrün bis rosa, rund, voll, zum Teil ein- 
bis zweiseitig eingesenkt, mittel bis groß. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffchen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), meist einblütiger Blütenstand, zuweilen Hoch- 
blätter. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlt, Endfiederblätter 
rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Blatt mittel bis groß, Stengel 
kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Barths Allerfrüheste Maierbse. 


Same: blaßrosa, zum Teil grünlicher Anflug, zum Teil hell- 
pfirsich, grün, rund, voll, zuweilen ein- bis zweiseitig ein- 
gesenkt, klein, in trockenen Jahren sehr klein. 

Blütezeit: früh. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffehen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), aber kleiner, Hochblätter selten, meist nur eine 

‚ Blüte im Stand. Stengel für die zweite Blüte nur rudi- 
mentär entwickelt. 


Angewandte Botanik. XVIII 20 
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Stengelund Blatt: niedrig bis mittelhoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter mittelgroß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün bis gelbgrün, Blatt- 
größe mittel, Blattanomalien fehlend. 


Grünsamige Sorten (groß). 

Mansholts gekruiste extra gr. Erwt. (Mansholts kurze 

grüne). 

Same: gelblichgrün, voll, zum Teil ein- bis zweiseitig abge- 
plattet, mittel bis groß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffchen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), aber kleiner, Hochblätter selten, zuweilen nur 
eine Blüte im Blütenstand. 

Stengel und Blatt: niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter 
klein bis mittel. 

Keimpflanze: kurz bis mittel, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe graugrün (stark be- 
reift), Blattgröße mittel, Blattanomalien fehlend, Entwick- 
lung langsam. 


Mansholts Kortstroo Schokker Erwt. (Abb. 4). 


Same: gelbgrün, platt, meist vierseitig eingesenkt, im ganzen 
runzelige Oberfläche, groß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffchen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), aber meist etwas größer, Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter 
mittelgroß. 

Keimpflanze: kurz bis mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe graugrün (stark be- 
reift), Blattgröße mittel, Entwicklung langsam. 


Hohenheimer grüne Viktoria. 


Same: graugrün, mit zum Teil gelbgrünem bis bläulichem 
Schimmer, groß, rund, voll, selten faltig. 


\ 
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Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), zuweilen Hochblätter. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: mittel bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien fehlend. 


18. Mansholts Plükerwt. 


Same: gelblichgrün, voll, zum Teil faltig, zuweilen ein- bis 
zweiseitig abgeplattet, groß bis sehr groß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffchen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), aber kleiner, zum Teil nur eine Blüte im Blüten- 
stand. 

Stengel und Blatt: sehr niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter 
mittelgroß bis klein. 

Keimpflanze: sehr kurz, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, !Blattfarbe graugrün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien fehlend, Entwicklung langsam. 


Grünsamige Sorten (mittel). 


19. Ammerländer grüne Kronenerbse. 


~ Same: graugrün, zuweilen gelblich, rund, etwas platt, zu- 
weilen ein- bis zweiseitig eingesenkt und oft netzförmig 
geschrumpft, mittel.] 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffehen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), aber kleiner, Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: niedrig, gedrungener Wuchs, stark ge- 
stauchte Blütenregion (Krone). 


Keimpflanze: nicht untersucht. 
20* 
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Mansholts Corona-Erwt. 

Same: dunkelgraugriin, gelbgriiner Schimmer, etwas abge- 
plattet, oft ein- bis zweiseitig eingesenkt, meist mittel. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), aber kleiner, Hochblätter sehr 
selten. 

Stengel und Blatt: niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter 
mittelgroß bis klein, etwas gestauchte Blütenregion. 

Keimpflanze: kurz, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blattgröße mittel, 
Blattanomalien fehlend, Entwicklung langsam. 


Mettes Schalerbse Nr. 638, Mai. 

Same: blaßblaugrün, etwas gelblicher Ton, bisweilen ver- 
einzelt blaßrosa mit grünlichem Schimmer, rund, voll, zum 
Teil netzartig geschrumpft, mittel, etwas größer als 
Nr. 637. 

Blütezeit: früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), Hochblätter sehr selten. 

Stengel und Blatt: niedrig, Blätter groß. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien fehlend. 


P.S.G. grüne Kreuzungserbse. 


Same: dunkelgelbgrün, rund, meist etwas platt, zum Teil 
mehrseitig eingedrückt und netzartig geschrumpft, mittel. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), zum Teil nur eine Blüte ent- 
wickelt und zum Teil Hochblätter. 

Stengel und Blatt: niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter 
groß. 

Keimpflanze: kurz, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blatt mittel bis 
groß, Blattanomalien fehlend, Entwicklung langsam. 
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23. v. Krosigks grünbleibende Folgererbse. 

Same: blaßgraugrün mit gelblichem Schimmer, mittel, rund, 
voll, vereinzelt faltig. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), nur eine Blüte in jedem Blüten- 
stand; für die zweite Blüte ist nur der Stiel entwickelt, 
Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
in der Farbe etwas dunkler als Lohmanns Weender 
Folgererbse. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße mittel, 
Blattanomalien fehlend. 


24. Lohmanns Weender grünbleibende Folgererbse. 

Same: graugrün, mit zum Teil gelb- und bläulichem Schimmer, 
mittel, rund, voll, vereinzelt faltig. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), zuweilen Hochblätter. 

Stengel und Blatt: mittelhoch bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittellang bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien selten vorkommend. 


25. Randolfs frühe Junierbse. 

Same: graugrün, vereinzelt gelbgrün und rosa Anflug, mittel- 
groß, zum Teil kleiner, rund, voll, selten faltig. 

Blütezeit: früh. 

Blüte und Kraut: mittelhoch, ähnlich Kraphausener Folger- 
erbse, jedoch feinlaubiger, häufig einblütiger Blütenstand, 
länger gestielt (zum Teil sich überschneidende Neben- 
blätter), größere Hülsen. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße mittel, 
Blattanomalien fehlend. 
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Grünsamige Sorten (mittel bis klein). 

Heines Folgererbse. 

Same: blaugrün, zuweilen gelbgrün, rund, voll, klein bis 
mittelgroß, vereinzelt netzartig geschrumpft. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, häufig Hochblätter. 

Kraut: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter gelbgrün, groß. 

Keimpflanze: mittel bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien fehlend. 


Kraphausener frühe grüne Bracherbse. 

Same: blaugrün, etwas gelblicher Ton, rund, voll, vereinzelt 
netzartig geschrumpft, mittel, zum Teil kleiner. 

Blütezeit: spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit. grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger). 

Kraut: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: mittel bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval bis langoval, Blattfarbe grün, 
Blattgröße mittel, Blattanomalien fehlend. 


Mansholts Kortstroo gr. Erwt. 

Same: gelblichgrün, mittel zum Teil kleiner, rund, voll, selten 
ein- bis zweiseitig abgeplattet. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffchen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), aber kleiner, Hochblätter relativ selten. 

Kraut: niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter mittelgroß. 

Keimpflanze: kurz, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blattanomalien 
fehlend, Entwicklung langsam. 


Mettes Schalerbse Nr. 637 Folger. 

Same: helles bis sehr helles Graugrün, zuweilen gelbliche 
Tönungen, rund, meist voll, zuweilen zweiseitig eingesenkt 
und netzartig geschrumpft, klein bis mittel. 
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Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffehen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), Hochblätter sehr selten. 

Stengel und Blatt: mittelhoch bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß. 

Keimpflanze: mittellang bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien fehlend. 


Nordost frühe grüne Erbse. 

Same: helles Blaugrün, selten etwas dunkler, bisweilen blaß- 
rosa Schimmer, rund, voll, zuweilen netzartig geschrumpft, 
klein bis mittelgroß. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), aber kleiner. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß 
bis mittelgroß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün bis gelbgrün, Stengel 
mittel bis dünn, Blattanomalien selten. 


Randolfs Allerfrüheste Erbse. 

Same: graugrün, klein, zum Teil mittelgroß, rund, voll. 

Blütezeit: früh. 

Stengel, Blatt und Blüte: mittelhoch, ähnlich Kraphausener 
Folgererbse, jedoch feinlaubiger, meist einblütiger Blüten- 
stand, länger gestielt, lange Hülse. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blatt mittel bis 
schmal, Blattanomalien fehlend. 

Grünsamige Sorten (klein). 

Gernheimer grüne Folgererbse (Abb. 3). 

Same: dunkelgelbgrün, zum Teil graugrün, voll, rund, klein, 
in trockenen Jahren zum Teil sehr klein. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Flügel 
weiß mit grünlichen Adern, unten grün, Schiffchen grün- 
lichweiß mit grünlichen Adern, unten grün (wie Heines 
Folger), Hochblätter sehr häufig. 
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Stengel und Blatt: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün bis grün, Blatt- 
größe mittel, Blattanomalien fehlend. 


Wolekenhaars Holtdorfer grünbleibende Früherbse. 


Same: gelbgrün, zum Teil dunkler, zum Teil heller, rund, 
voll, klein, oft sehr klein. 

Blütezeit: spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger). 

Stengel und Blatt: mittelhoch, gestreckter Wuchs, Blätter 
groß, gelblichgrün. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün (?), Blattgröße mittel, 
Blattanomalien fehlend., 


Kraphausener Felderbse. 


Same: helleres bis dunkleres Graugrün, vereinzelt hellgelb- 
rosa, rund, voll, klein bis sehr klein, selten mittel. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger). 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelblichgrün. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung fehlend, Endfiederblätter 
rundoval, Blattanomalien fehlend. 


Mettes Schalerbse grüne Feld (Neuzüchtung). 


Same: graugrün, zum Teil weiBlich, zum Teil bläulicher 
Schimmer, klein bis sehr klein, selten mittel, ungleich rund, 
voll, selten eingedrückt. 

Blütezeit: früh. 

Blüte, Stengel und Blatt: hoch, wie Mettes Schalerbse 

. Nr. 637 (Folger), Hülse etwas breiter, längere Stiele. 

Keimpflanze: nicht untersucht. 


36. 


37. 


38. 


Morphologische Sortenstudien an Erbsen, Ackerbohnen und Lupinen 305 


Gelbsamige Sorten (groß). 


Breustedts Schladener gelbe Viktoria-Erbse (Schla- 

dener gelbe Viktoria) (Abb. 4). 

Same: gelblichrosa, selten grünlicher Anflug, rund, voll, zu- 
weilen netzartig geschrumpft, groß. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist‘ einblütiger Blütenstand, 
zuweilen Hochblätter. 

Stengel und Blatt: mittel, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Blatt groß (vgl. 
Abb. 7 rechts), Stengel kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Heines Viktoria-Erbse. 

Same: blaßgelblichrosa zum Teil grünlicher Schimmer, in 
manchen Jahren frisch rosa, rund, voll, zum Teil netz- 
artig geschrumpft, groß, 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), untere Blütenstände meist zwei- 
blütig, obere Blütenstände meist einblütig, Hochblätter 
selten. 

Stengel und Blatt: mittel, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün (bis graugrün?), Blatt 
mittel bis groß, Stengel kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Hörnings Viktoria-Erbse. 

Same: rosa bis rötlichgelb, rund, voll, vielfach netzartig 
geschrumpft, meist groß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffehen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist zweiblütiger Blütenstand, 
zum Teil stark entwickelte Hochblätter. 
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Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung fehlend, Endfiederblätter 
rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Stengel kräftig (vgl. Abb. 5 
links). 


Meyers Friedrichswerther Bergerbse (Viktoria). 

Same: gelb mit rosa Schimmer, selten blaß grünlicher 
Schimmer, voll, rund, zum Teil ein- bis zweiseitig ein- 
gesenkt und netzartig geschrumpft, meist groß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist zweiblütiger Blütenstand, 
zum Teil stark entwickelte Hochblätter. 

Stengel und Blatt: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: nicht untersucht. 


Meyers Friedeburger Viktoria. 

Same: rosa bis blaßgelblichrosa, häufig grünlicher Schimmer, 
rund, voll, zum Teil netzartig geschrumpft, meist groß. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffehen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist einblütiger Blütenstand, 
Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: mittel, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Blatt groß, Stengel 
kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Schorrs Rappoldshofer Viktoria-Erbse, Stamm A. 

Same: gelb, rund, meist zweiseitig eingesenkt und netzartig 
geschrumpft, groß. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, häufig Hochblätter (wie Heines Folger) selten ein- 
blütig. 
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Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün bis grün, Blatt groß, 
Stengel kräftig, Blattanomalien auftretend (vgl. Abb. 9). 


Schorrs Viktoria-Erbse, Stamm D (Rappoldshofer Viktoria). 


Same: gelb mit rötlichem Ton, vereinzelt blaß grünlicher 
Anflug, rund, voll, meist netzartig geschrumpft, groß. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), einblütiger Blütenstand und 
Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün bis graugrün, Blatt groß, 
Stengel kräftig, Blattanomalien vorkommend (seltener als 
bei Stamm A). 


Strubes frühe Viktoria-Erbse. 


Same: gelb mit rosa Schimmer, zuweilen mit etwas grün- 
licher Tönung, rund, voll und zum Teil netzartig ge- 
schrumpft, groß. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist einblütiger Blütenstand, 
Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün bis grün, Blatt groß, 
Stengel kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Wernickes Viktoria-Erbse. 


Same: hellrötlichgelb, vereinzelt grünlicher Schimmer, rund, 
voll, zum Teil netzartig geschrumpft, groß. 
Blütezeit: mittel bis früh. 
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Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist einblütiger Blütenstand, 
zuweilen Hochblätter. 

Stengel und Blatt: mittel bis hoch, ‘gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe gelbgrün, Blatt groß, Stengel 
kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Werthers Jenaer Viktoria-Erbse. 


Same: gelb mit rosa Schimmer und selten grünlichem Anflug, 
etwas dunkler als Friedrichswerther Berg, rund, voll, zu- 
weilen eingesenkt und netzartig geschrumpft, groß. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), zweiblütiger Blütenstand die 
Regel, vereinzelt Hochblätter. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter groß, 
gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün bis gelbgrün, Blatt groß, . 
Stengel kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Gelbsamige Sorten (groß bis mittel). 
Mahndorfer frühe gelbe Viktoria-Erbse. 


Same: gelb mit rosa Anflug, zuweilen etwas grünlichgelb, 
rund, voll, zuweilen ein- bis zweiseitig eingesenkt und netz- 
artig geschrumpft, mittelgroß bis groß. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffehen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), meist einblütiger Blütenstand, 
Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün (bis gelbgrün?), Blatt 
groß, Stengel kräftig, Blattanomalien fehlend. 
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P.S. G. große gelbe Kreuzungserbse 2037. 

Same: blaßgelblichrosa, mittelgroß bis größer, rund, voll. 

Blütezeit: mittel. 

Stengel, Blatt und Blüte: niedrig, kurzer, gedrungener 
Wuchs, ähnlich Mansholts Plukerwt. 

Keimpflanze: kurz, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blattanomalien 
fehlend (einjährig geprüft). 


Ruhmers Viktoria — (Ruhmers Gatterstedter frühe 

gelbe Viktoria). 

Same: hellgelb, zum Teil mit etwas rötlichem Ton, selten 
blaßgrünlicher Anflug, rund, voll, mittelgroß bis groß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), unten meist zweiblütige, oben 
meist einblütige Blütenstände, Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: hoch, gestreckter Wuchs, Blätter gelb- 
grün, groß. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung ‚fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün bis gelbgrün, Blatt groß, 
Stengel kräftig, Blattanomalien fehlend. 


Strubes Viktoria St. 97 Neuzucht.] 

Same: blaßgelblichrosa, zum Teil grünlicher Anflug, mittel 
bis groß, rund, voll, selten eingedrückt oder faltig. 

Blütezeit: früh. 

Blüte, Stengel und Blatt: mittel bis hoch, wie Strubes 
Viktoria, etwas zarter im Kraut, besonders die Stiele, meist 
einblütiger Blütenstand, kurzer Stiel, schwächerer Behang. 

Keimpflanze: wie Strubes Viktoria, etwas hellere Blattfarbe 
(einjährig geprüft). 

Gelbsamige Sorten (mittel). 

Ammerländer gelbsamige Kronenerbse. 

Same: gelb mit rosa Schimmer, selten blaßgrünlicher Anflug, 
rund, voll, zuweilen einseitig etwas eingesenkt, meist mittel. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffehen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), Blütenstand meist zweiblütig. 
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Stengel und Blatt: mittelhoch, ziemlich gestreckter Wuchs, . 
Blätter groß, gelbgrün, stark gestauchte Blütenregion 
(Krone). 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung fehlend, Endfiederblätter 
rundoval, Blattfarbe gelbgrün bis grün, Blattgröße mittel 
bis klein, Blattanomalien vorkommend (vgl. Abb. 9 rechts), 
Entwicklung mittel. 


Goedickes Ovelgünner Schnabelerbse. 


Same: sehr blaß gelbrosa, zuweilen mit grünlicher Tönung, 
ähnlich P. G. S. gelber Kreuzungserbse, meist ein- bis zwei- 
seitig eingesenkt und netzartig geschrumpft, mittelgroß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), aber kleiner, zuweilen nur eine 
Blüte im Blütenstand, Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: mittelhoch, gestreckter Wuchs, Blätter 
mittelgroß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittel bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 

__ Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe grün |bis gelbgrün, 
' Blattgröße mittel, Blattanomalien fehlend.’ 


P.S. G. gelbe Kreuzungserbse. 

Same: gelbrosa, zuweilen grüngelb, voll, öfter ein- bis zwei- 
seitig eingesenkt, zum Teil netzartig geschrumpft (Farbe 
dunkler als Allerfrüheste Maierbse), mittelgroß. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), aber kleiner, Hochblätter häufig. 

Stengel und Blatt: niedrig, gedrungener Wuchs, Blätter 
mittelgroß bis groß, gestauchte Blütenregion. 

Keimpflanze: kurz, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe graugrün, Blattgröße mittel, 
Blattanomalien fehlend, Entwicklung langsam. 


P.S. G. Dramburger frühe Kreuzungserbse 2517. 

Same: gelbrosa mit zum Teil grünlichem Anflug, meist mittel, 
rund, voll. 

Blütezeit: früh. 
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Stengel, Blatt und Blüte: niedrig, sehr ähnlich Mettes 
Schalerbse Nr. 638 Mai, feinlaubig, dünnstengelig (sehr), 
einblütiger Blütenstand. 

Keimpflanze: nicht untersucht. 

Gelbsamige Sorten (klein). 

Nordost kleine weiße Erbse. 

Same: rötlichgelb bis blaßrosa, rund, voll, zuweilen einseitig 
eingesenkt, zum Teil netzartig geschrumpft, klein. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), aber kleiner, kleine Hochblätter. 

Stengel und Blatt: mittelboch, gestreckter Wuchs, Blatter 
mittelgroß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittellang, Anthocyanfärbung fehlend, End- 
fiederblätter rundoval, Blattfarbe grün (bis gelbgrün?), 
Blatt mittel bis klein, Blattanomalien fehlend. 


P. 8. G. kleine gelbe Gemengeerbse St. 2514. 

Same: blaß gelblichgraurosa, zum Teil grünlicher Anflug, 
klein bis sehr klein, rund, voll. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Stengel, Blatt und Blüte: mittel bis hoch, wie Svalöfs 
Buttererbse, meist einblütiger Blütenstand, kurz gestielt 
und mehr Laub, etwas kräftiger, Hülse auch länger, 
d. h. mittel. 

Keimpflanze: lang, Anthocyanfärbung fehlend, Endfieder- 
blätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße mittel, Blatt- 
anomalien fehlend (einjährig geprüft). 


Svalöfs Buttererbse. 

Same: blaßgelbrosa, vereinzelt schwach grünlicher Schimmer, 
rund, voll, klein. 

Blütezeit: mittel. 

Blüte: Fahne und Flügel weiß mit grünlichen Adern, unten 
grün, Schiffchen grünlichweiß mit grünlichen Adern, unten 
grün (wie Heines Folger), Hochblätter selten. 

Stengel und Blatt: mittel bis hoch, gestreckter Wuchs, 
Blätter groß, gelbgrün. 

Keimpflanze: mittellang bis lang, Anthocyanfärbung fehlend, 
Endfiederblätter rundoval, Blattfarbe grün, Blattgröße 
mittel, Blattanomalien vorkommend (vgl. Abb. 8). 
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Liste der Erbsensorten nach der Bliitezeit geordnet. 
Früh: 


Barths Allerfrüheste Maierbse 

Mansholts Kortstroo vale Capu- 
cyner 

Mansholts Rosinenerbse 

Mettes Schalerbse Nr. 638 Mai 

Mettes Schalerbse grüne Feld 
(Neuzüchtung) 


P.S.G. Dramburger Kreuzungs- 
erbse 
Randolfs Allerfrüheste Maierbse 


-Randolfs frühe Junierbse 


Strubes Viktoriaerbse St. 97 


Mittel bis früh: 


Breustedts Schladener gelbe Vik- 
toria (Schladener gelbe Vik- 
toria) 

Heines Folgererbse 

Heines Viktoria 

Hildebrandts gelbe Viktoria 

Lohmanns Weender Viktoria 

Mahndorfer frühe gelbe Viktoria 


Mettes Schalerbse Nr. 637 Folger 

Meyers Friedeburger Viktoria 

Stenger & Rotter Viktoria 

Strubes frühe Viktoria 

Wernickes Viktoria 

Werthers Jenaer Viktoria (Je- 
naer Viktoria) 


Mittel: 


Ammerländer grüne Kronenerbse 

Gernheimer grüne Folger 

Goedickes Ovelgünner Schnabel- 
erbse 

Hörnings Viktoria 

Hohenheimer grüne Viktoria 

Hohenheimer rosabl. schwed. 
Felderbse 

v. Krosigks grünbleibende Folger 

Lohmanns Weender grün- 
bleibende Folger 

Lucienhofer Wintererbse 

Mansholts Corona-Erwt 

Mansholts gekruiste extra gr. 
Erwt (Mansholts kurze grüne) 

Mansholts Kortstroo gr. Erwt 

Mansholts Kortstroo Schokker 
Erwt 

Mansholts Plukerwt 


Meyers Friedrichswerther Berg- 
erbse 

Nordost graue Erbse (Nordost 
frühe graue Peluschke) 

Nordost kleine weiße Erbse 

P.S. G. Felderbse 

P.S.G. gelbe Kreuzungserbse 

P.S.G. grüne Kreuzungserbse 

P.S.G. St. 253 hochwachsende 
gelbe Kreuzungserbse 

P.S.G. große gelbe Kreuzungs- 
erbse 2037 


Ruhmers Viktoria (Ruhmers 
Gatterstedter frühe gelbe Vik- 
toria) 


Svaléfs Buttererbse 
Svalöfs Soloerbse 
Vilmorins Felderbse graue Winter 
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Mittel bis spat: 


Ammerländer gelbsamige 
Kronenerbse 

Kraphausener Folgererbse 

Nordost frühe grüne Erbse 

Pflugs Baltersbacher Felderbse 


P.S.G. kleine gelbe Gemenge- 
erbse 

Rappoldshofer Viktoria St. A 

Rappoldshofer Viktoria St. D 


Spät: 


Kraphausener frühe grüne Brach- 
erbse 

Rimpaus Bandelstorfer Peluschke 

Stenger & Rotter Peluschke 

Suckerts Felderbsenkreuzung III 


Vilmorins Felderbse graue Som- 
mer 

Wolckenhaars Holtdorfer grün- 
bleibende Früherbse 


Erbsensorten nach der Wuchshöhe geordnet. 


Sehr niedrig: 


Mansholts Plukerwt 


Niedrig: 


Ammerländer grüne Kronenerbse 

Mansholts Corona-Erwt 

Mansholts gekruiste extra grüne 
Erwt (Mansholts kurze grüne) 

Mansholts Kortstroo grüne Erwt 

Mansholts Kortstroo Schokker 
Erwt 

Mansholts Rosinenerbse 


Mettes Schalerbse Nr. 638 Mai 

P.S. G. frühe Dramburger Kreu- 
zungserbse 

P.S. G. gelbe Kreuzungserbse 

P.S.G. grüne Kreuzungserbse 

P.S.G. große gelbe Kreuzungs- 
erbse 2037 


Niedrig bis mittel: 


Barths Allerfrüheste Maierbse 


Mittel: 


Ammerländer gelbsamige 
Kronenerbse 

Breustedts Schladener gelbe Vik- 
toria (Schladener gelbe Vik- 
toria) 

Goedickes Ovelgünner Schnabel- 
erbse 

Heines Viktoriaerbse 

Hildebrandts gelbe Viktoria 


4 


Angewandte Botanik. XVIII 


Mansholts Kortstroo vale Capu- 
cyner 
Meyers Friedeburger Viktoria 
Nordost kleine weiße Erbse 
Randolfs, Allerfrüheste Erbse 
Randolfs frühe Junierbse 
Rimpaus Bandelstorfer Peluschke 
Stenger & Rotter Peluschken 
Wolckenhaars Holtdorfer grün- 
bleibende Früherbse 
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Mittel bis hoch: 


Gernheimer griine Folger 

Kraphausener frühe grüne Brach- 
erbse 

Lohmanns Weender grün- 
bleibende Folger 

Mahndorfer frühe gelbe Viktoria 

Mettes Schalerbse Nr. 637 Folger 

Meyers Friedrichswerther Berg- 
erbse 


P. 8. G. kleine Gemengeerbse 
St. 2514 

Stenger & Rotter Viktoria 

Strubes friihe’ Viktoria 

Strubes Viktoria St. 97 

Svalöfs Buttererbse 

Vilmorins Felderbse graue Winter 

Wernickes Viktoria 


Hoch: 


Heines Folgererbse 

Hörnings Viktoria 

Hohenheimer grüne Viktoria 

Hohenheimer rosablühende 
schwedische F. Erbse 

Kraphausener Felderbse 

v. Krosigks grünbleibende Folger 

Lohmanns Weender Viktoria 

Lucienhofer Wintererbse 

Mettes Schalerbse grüne Feld 
(Neuzüchtung) 

Nordost frühe grüne Erbse 

Nordost graue Erbse (Nordost 
frühe graue Peluschke) 


Pflugs Baltersbacher Felderbse 

P.S. G. Felderbse 

Rappoldshofer Viktoria St. A 

Rappoldshofer Viktoria St. D 

Ruhmers Viktoria (Ruhmers Gat- 
terstedter frühe gelbe Viktoria) 

Suckerts Felderbsenkreuzung III 

Svalöfs Soloerbse 

Vilmorins Felderbse graue Som- 
mer 

Werthers Jenaer Viktoria (Jenaer 
Viktoria) 


Alphabetisches Sortenverzeichnis!) mit Züchterangabe und Angabe der 
laufenden Nummer (in Klammern), unter der die betreffende Erbsensorte 
in den vorstehenden Beschreibungen zu finden ist. 


Ammerländer gelbsamige 
Kronenerbse (51) 

Ammerländer grüne Kronen- 
erbse (19) 

Barths Allerfrüheste Mai- 
erbse (14) 


Oldenburgische Saatzucht G.m.b.H., 
Etzhorn, in Oldenburg. 


Barth, Latdorf b. Bernburg/Anhalt. 


*) Der in Klammern gesetzte Sortenname entspricht der in der „Reichs- 


sortenliste der zugelassenen Kulturarten (1935)“ angegebenen Bezeichnung. Sie 
wird nur bei den Sorten besonders angefiihrt, bei denen der in der Sorten- 
beschreibung (auf Grund früherer Züchterangaben) angegebene Name nicht ganz 
mit dem in der „Reichssortenliste“ geführten übereinstimmt. 
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Breustedts Schladener gelbe 
Viktoria (Schladener gelbe 
Viktoria) (36) 

Gernheimer grüne Folger 
(32) 

Goedickes Ovelgiinner 
Schnabelerbse .(52) 

Heines Folgererbse (26) 

Heines Viktoriaerbse (37) 

Hohenheimer griine Viktoria 
(17) 

Hohenheimer rosablühende 
schwed. Felderbse (Futter- 
erbse) (4) 

Hörnings Viktoria-Erbse (38) 


Kraphausener Felderbse (34) 

Kraphausener frühe grüne 
Bracherbse (27) 

v. Krosigks grünbl. Folger 
(23) 

Lohmanns Weender grün- 
bleibende Folger (24) 


Lohmanns Weender Viktoria 
(13) 
Lucienhofer Wintererbse (10) 


Mahndorfer frühe gelbe Vik- 
toria (46) 

Mansholts Corona-Erwt (20) 

Mansholts gekr. extra gr. 
Erwt (Mansholts kurze 
grüne) (15) 

Mansholts Kortstroo gr. Erwt 
(28) 

Mansholts Kortstroo Schok- 
ker Erwt (16) 

Mansholts Kortstroo 
Capucyner (1) 


vale 
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Otto Breustedt G.m.b.H., Schla- 
den am Harz. 


Rittergut Preußendorf, Post Harmels- 
dorf, bei Deutsch-Krone. 

©. Goedicke, Ovelgünne, Post Eils- 
leben. 

F. Heine, Hadmersleben, Bez. Mag- 
deburg. 

Württembergische Landessaatzucht- 
anstalt Hohenheim bei Stuttgart. 


Gebrüder Hörning, Roßleben a. d. 
Unstrut. 

Saatzuchtwirtschaft Kraphausen bei 
Reddenau, Ostpreußen. 

A. von Krosigk, Hohenerxleben 
über Staßfurt. 

Saatzuchtwirtschaft A. Beseler 
Nachf. O. Lohmann, Weende über 
Göttingen. 


O. Lotz, Lucienhof bei Ducherow, 
Vorpommern. 

Mahndorfer Originalzuchten G.m.b.H., 
Hamersleben, Kreis Oschersleben. 

Dr. I. Mansholt, Westerpolder, Pro- 
vinz Groningen, Holland. . 
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Mansholts Plukerwt (18) 
Mansholts Rosinenerbse (2) 
Mettes Schalerbse Nr. 637 H. Mette, Quedlinburg. 
Folger (29) 
Mettes Schalerbse Nr. 638 
Mai (21) 
Mettes Schalerbse grüne 
Feld (Neuzüchtung) (35) 
Meyers Friedeburger Vik- Oberamtmann Meyer, Friedeburg, 


toria (40) Saale. 

Meyers Friedrichswerther Eduard Meyer G.m.b.H., Fried- 
Bergerbsen (39) richswerth, Thüringen. 

Nordost frühe grüne Erbse Saatzuchtanstalt Nordost, Königs- 
(30) berg i. Pr., Leostr. 17. 


Nordost graue Erbse (Nord- 
ost frühe graue Peluschke) 
(3) 
Nordost kleine weiße Erbse 
(55) 
Pflugs Baltersbacher Feld- Peragis Saatzucht G. m. b. H., Klein- 
erbse (Peragis Felderbse) Wanzleben, Bez. Magdeburg. 
(7) 
P.S. G. Felderbse (6) Pommersche Saatzucht G. m. b. H., 
P.S.G. fr. Dramburger Stettin, Werderstr. 17. 
Kreuzungserbse 2517 (54) 
P.S.G. gelbe Kreuzungs- 
erbse (53) 
P.S.G. grüne Kreuzungs- 
erbse (22) 
P.S.G. kleine gelbe Ge- 
mengeerbse St. 2514 (56) 
P.S.G. große gelbe Kreu- 
zungserbse 2037 (47) 
Randolfs Allerfr. Erbse (31) Dr. Randolf, Hohenfelde, Kreis 


Randolfs frühe grüne Juni- Angermünde. 
erbse (25) 

Rappoldshofer Viktoria St. A H. Schorr, Hambühl, Post Langen- 
(41) feld, Mfr. 


Rappoldshofer Viktoria St. D 
(42) 


7 > 
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Rimpaus Bandelstorfer Pe- 
luschken (12) 

Ruhmers Viktoria (Ruhmers 
Gatterstedter frühe gelbe 
Viktoria) (48) 

Schorrs Viktoria-Erbse 

Strubes frühe Viktoria (43) 

Strubes Viktoria-Erbse St.97 


(50) 
Suckerts Felderbsenkreu- 
zung III (5) 


Svalöfs Buttererbse (57) 

Svalöfs Soloerbse (9) 

Vilmorins Felderbse graue 
Sommer (8) 

Vilmorins Felderbse graue 
Winter (11) 

Wernickes Viktoria (44) 
Werthers Jenaer Viktoria 
(Jenaer Viktoria) (45) 
Wolckenhaars Holtdorfer 
grünbl. Früherbse (33) 


Rimpau, Bandelstorf bei Rostock 


C. Ruhmer, Gatterstedt. 


siehe Rappoldshofer Viktoria. 
Fr. Strube, Schlanstedt, Bez. 
Magdeburg. 


Suckert, Klein-Sägewitz, Brockau- 
Land. 

Norddeutsche Saatbau A.-G., 
Granskewitz bei Trent auf Rügen 

Vilmorin, Andrieux & Cie, Paris. 


Wernicke, Wallwitz. 
Werther, Schöndorf bei Weimar. 


Wolckenhaar, Holtdorf bei Nortorf. 


B. Ackerbohnensorten’). 
1. Mansholts Wierboonen (Abb. 13). 


Same: mittelgroß bis groß, flach, dunkelrotbraun, zum Teil 
heller oder dunkelgelbbraun, vereinzelt rétlicher Schimmer, 


Nabel schwarz. 


Tausendkorngewicht: hoch. 


Hohe: niedrig. 


Blütezeit: früh, zum Teil sehr früh. 


Keimpflanze?): Anthocyanfärbung vereinzelt bis ganz fehlend, 
Nektarien als dunkler Fleck. 


. Deppes Ackerbohne (jetzt Nordost Ackerbohne). 


Same: mittelgroß, abgeplattet, rotbraun, zum Teil gelbbraun, 
Nabel schwarz, 


1) Die Sortenbeschreibungen sind nach dem Tausendkorngewicht geordnet. 
2) Die Keimpflanzenbeschreibungen beziehen sich auf die im Warmhaus 


angezögenen Pflanzen (vgl. Allgemeinen Teil). 
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Tausendkorngewicht: hoch. 

Hohe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: früh, zum Teil sehr früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, 1935 ganz feh- 
lend, Nektarien als dunkler Fleck. 


Lohmanns Weender Feldbohne. 


Same: mittelgroß, meist abgeflacht, meist rotbraun, zum Teil 
dunkler, bisweilen gelbbraun, zum Teil dunkler, Nabel 
schwarz. 

Tausendkorngewicht: mittel. 

Höhe: sehr hoch. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vorkommend, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Boekers Butjadinger Feldbohne. 


Same: mittelgroß, flach, rotbraun oder gelbbraun, zum Teil 
dunkler, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: mittel. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, 1935 ganz feh- 
lend, Nektarien als dunkler Fleck. 


Jenischs Blumendorfer Feldbohne. 


Same: mittelgroß und größer, meist flach, rotbraun, zum Teil 
etwas dunkler, bisweilen dunkelgelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: mittel. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: meist früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Oberbehmer dicke Pferdebohne. 


Same: mittelgroß, flach, rotbraun, zum Teil dunkler oder 
dunkelgelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: mittel. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: früh, zum Teil sehr früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt bis ganz fehlend, 
Nektarien als dunkler Fleck. 


10. 


11. 
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Kuhlaer Ackerbohne. 

Same: mittelgroß, zum Teil kleiner, meist flach, dunkelgelb- 
braun, zum Teil rotbraun; oder rotbraun, zum Teil dunkler, 
Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: meist niedrig. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: meist früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, 1935 ganz feh- 
lend, Nektarien als dunkler Fleck. 


Lüneburger Feldbohne Sava. 

Same: mittelgroß, zum Teil abgeflacht, rotbraun, zum Teil 
dunkelrotbraun, zum Teil gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: meist mittel. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: meist früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Strubes Schlanstedter Feldbohne (Abb. 13). 

Same: mittelgroß, meist abgeflacht, rotbraun, zum Teil dunkler, 

bisweilen gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung häufig vorkommend, Nek- 
tarien als dunkler Fleck. 


Feddersens Rosenhofer Feldbohne (Rosenhofer Feld). 

Name: mittelgroß, zum Teil größer, zum Teil kleiner, meist 
abgeflacht, dunkelgelbbraun, zum Teil dunkler oder dunkel- 
rotbraun, Nabel weißlich. 

Tausendkorngewicht: meist niedrig. 

Höhe: mittel. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, dazwischen ganz 
fehlend, Nektarien meist als heller Fleck. 


Schurigs Ackerbohne. 
Same: mittelgroß, voll bis schwach abgeplattet, rotbraun, 


zum Teil dunkel oder gelbbraun, Nabel schwarz. 
Tausendkorngewicht: meist niedrig. 
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Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vorkommend, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Rimpaus Bandelstorfer Ackerbohne. 


Same: mittelgroß, zum Teil kleiner, meist abgeflacht, rot- 
braun, zum Teil heller, vereinzelt gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt vorkommend, 
Nektarien als dunkler Fleck (einjährig geprüft). 


Peters Jeverländer Grodenbohne. 


Same: mittelgroß, abgeplattet, rotbraun, zum Teil dunkler 
oder hell- bis dunkelbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Sperlings Sinslebener Pferdebohne (Abb. 13). 

Same: mittelgroß, voll, stumpf graubraun oder dunkelrotbraun 
oder rotbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: meist niedrig. 

Höhe: klein bis mittel. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Hohenloher Ackerbohne.(Francks Hohenloher). 


Same: mittelgroß, bisweilen kleiner, abgeflacht, rotbraun, 
zum Teil dunkelrotbraun; oder gelbbraun, zum Teilrotbraun, 
Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: meist niedrig. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung häufig vorkommend, Nek- 
tarien als dunkler Fleck. 


16. 


17. 


18, 


19. 


20. 
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Kraphausener Feldbohne. 


Same: mittelgroß, meist voll, rotbraun, vereinzelt heller, zum 
Teil dunkler oder vereinzelt gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: meist niedrig. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Wadsacks kleine Thüringer Pferdebohne. 

Same: mittelgroß, vereinzelt klein, meist voll, meist rotbraun, 
zum Teil dunkelrotbraun; oder gelbbraun, zum Teil rot- 
braun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, 1935 fehlend, 
Nektarien als dunkler Fleck. 


Herz’ Jul-Bohne. 


Same: mittelgroß bis klein, meist voll, meist rotbraun, bis- 
weilen gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: meist niedrig. 

Höhe: hoch bis mittel. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Friedrichswerther kleine Thüringer Bergviehbohne 

(Friedrichswerther Berg). 

Same: mittel bis klein, meist voll oder schwach abgeplattet, 
dunkles Rotbraun, vereinzelt schwarzbraun oder gelbbraun, 
Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: hoch bis mittel. 

Blütezeit: meist spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vorkommend, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Friedrichsdorfer Pferdebohne. 


Same: mittelgroß, meist voll, rotbraun, zum Teil heller, zum 
Teil dunkler, zum Teil gelbbraun, Nabel schwarz. 
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Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Kuwerts OstpreuBische Pferdebohne. 

Same: mittelgroß bis kleiner, meist voll, rotbraun, zum Teil 
dunkler, vereinzelt gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: —. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung fehlend, Nektarien als 
dunkler Fleck (einmalig untersucht). 


Roschützer Pferdebohne. 

Same: mittelgroß bis klein, meist voll, rotbraun, zum Teil 
heller, zum Teil dunkler oder gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Kiemes schwarze Pferdebohne. 

Same: klein bis mittelgroß, voll, sehr selten eingesenkt, 
meist blauschwarz, zum Teil dunkelrotviolett mit schwärz- 
lichem Anflug. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: —. 

Blütezeit: spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck (einmalig untersucht). 


Köstlins Feldbohne. 

Same: mittelgroß bis klein, voll bis abgeflacht, rotbraun, zum 
Teil dunkler, zum Teil gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: mittel. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


25. 
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Vilmorins Picardie dicke Sommer. 

Same: mittel bis klein, allgemein voll, zum Teil eingesunken, 
dunkelrotbraun, vereinzelt schwarzbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: mittel. 

Blütezeit: spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Breustedts Schladener kleine Pferdebohne (Breu- 

stedts Schladener kleine Feld). 

Same: mittelgroß, meist voll, rotbraun, zum Teil heller, zum 
Teil dunkler, bisweilen gelbbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: hoch. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Hohenheimer (Ochsenhausener) Ackerbohne. 

Same: mittel bis klein, meist voll, rotbraun, zum Teil heller 
oder gelbbraun, zum Teil dunkler, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: niedrig. 

Höhe: mittel bis hoch. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vorkommend, Nektarien als 
dunkler Fleck (einjährig untersucht). 


Weihenstephaner Freya-Bohne (Herz’ Freya). 

Same: mittel, meist kleiner, zum Teil klein, voll, rotbraun, 
vereinzelt dunkler oder rotbraun, zum Teil gelbbraun, 
Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: sehr niedrig. 

Höhe: —. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vorkommend (1935 nur 
vereinzelt), Nektarien als dunkler Fleck. 


Vilmorins Pferdebohne Winter. 


Same: klein bis mittel (kleiner als dicke Sommer), voll, 
dunkelrotbraun, vereinzelt dunkelgelbbraun, vereinzelt blau- 
schwarz, Nabel schwarz. 
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32. 
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Tausendkorngewicht: sehr niedrig. 

Hohe: niedrig bis mittel. 

Blütezeit: spät bis sehr spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Janetzkis schwarze Pferdebohne. 


Same: klein bis mittel, voll, meist blauschwarz, vereinzelt 
dunkelbraun mit schwarzer Zeichnung, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: sehr niedrig. 

Höhe: niedrig bis mittel. 

Blütezeit: mittel bis spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung fehlend, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Vilmorins Lothringer kleine Sommer. 


Same: klein bis mittel, noch kleiner als Winter, voll, rot- 
braun oder dunkelviolettbraun, zum Teil blauschwarz, 
Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: sehr niedrig. 

Höhe: hoch bis sehr hoch. 

Blütezeit: spät. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck. 


Bergers Giersdorfer Ackerbohne. 

Same: mittelgroß, voll, eiförmig, fast stumpf, dunkelrot- 
braun, zum Teil heller, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blütezeit: mittel bis früh. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung fehlend, Nektarien als 
dunkler Fleck (einmalig untersucht). 


Eckendorfer Feldbohne. 

Same: mittelgroß, voll bis abgeflacht, dunkelrotbraun, bis- 
weilen heller, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck (einmalig untersucht). 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 
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Deister Feldbohne. 


Same: klein bis mittelgroß, dunkelrotbraun, Nabel schwarz. 
Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blütezeit: —. 

Keimpflanze: nicht untersucht. 


P.S.G. Pferdebohne. 


Same: klein bis mittelgroß, meist voll, rotbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: —. Kr 

Höhe: —. 

Blütezeit: früh. .. 

Keimpflanze: Anthocyanfärbung vereinzelt, Nektarien als 
dunkler Fleck (einmalig untersucht). 


Stenger & Rotter Pferdebohne. 


Same: klein bis mittelgroß, meist voll, rotbraun, zum Teil 
dunkel, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blütezeit: mittel. 

Keimpflanze: nicht untersucht. 


Zimmerhausener Ackerbohne. 


Same: klein bis mittelgroß, schwach abgeplattet, dunkelgelb- 
braun, zum Teil rotbraun, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blütezeit: —. 

Keimpflanze: nicht untersucht. 


Zeiners Ackerbohne. 


Same: klein, zum Teil größer, meist voll, dunkelrotbraun, 
zum Teil heller, Nabel schwarz. 

Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blütezeit: —. 

Keimpflanze: Nektarien als dunkler Fleck (einmalig unter- 
sucht). 
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39. Lucienhofer Feldbohne (Abb. 13). 


Same: klein bis sehr klein, voll, dunkelrotbraun, Nabel 
schwarz, oft ähnlich Rosenhofer, weiß, mehlig. 

Tausendkorngewicht: —. 

Höhe: —. 

Blitezeit: —. 


Keimpflanze: nicht untersucht. 


Liste der Bohnensorten, nach der Wuchshöhe geordnet. 
Sehr hoch: 
Lohmanns Weender Feldbohne. 


Sehr hoch bis hoch: 
Vilmorins Pferdebohne Lothringer kleiner Sommer. 


Hoch: 
Jenischs Blumendorfer Feldbohne Wadsacks kleine Thüringer Feld- 


Kuhlaer Ackerbohne 
Lüneburger Feld Sava 

Strubes Schlanstedter Feldbohne 
Peters Jeverländer Grodenbohne 
Kraphausener Feldbohne 


bohne 

Breustedts Schladener kleine 
Pferdebohne (BreustedtsSchla- 
dener kleine Feld) 


Mittel bis hoch: 


Deppes Ackerbohne (jetzt Nord- 
ost Ackerbohne) 

Boekers Butjadinger Feldbohne 

Oberbehmer dicke Pferdebohne 

Schurigs Pferdebohne 

Rimpaus Bandelstorfer Acker- 
bohne 

Hohenloher Ackerbohne (Francks 
Hohenloher) 


Herz’ Jul-Bohne 


Friedrichswerther kleine Thü- 
ringer Bergviehbohne (Fried- 
richswerther Berg) 

Friedrichsdorfer Pferdebohne 

Roschützer Pferdebohne 

Hohenheimer (Ochsenhausener) 
Ackerbohne 


Mittel 


Feddersens Rosenhofer Feld- 
bohne (Rosenhofer Feld) 
Köstlins Feldbohne 


Vilmorins Pferdebohne dicke 
Sommer 


Niedrig bis Mittel: 


Sperlings Sinslebener; 
Vilmorins Pferdebohne Winter 


Janetzkis schwarze Pferdebohne 


Niedrig: 


Mansholts Wierboonen 
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Liste der Bohnensorten nach der Bliitezeit geordnet. 


Früh, zum Teil sehr früh: 


Mansholts Wierboonen 
Deppes Ackerbohne (jetzt Nord- 
ost Ackerbohne) 


Oberbehmer dicke Pferdebohne 


Frih: 


P. S. G. Pferdebohne 


Meist früh: 


Jenischs Blumendorfer Feldbohne 
Kuhlaer Ackerbohne 


Lüneburger Feld Sava 


‚Mittel bis früh: 


Lohmanns Weender Feldbohne 
Boekers Butjadinger Feldbohne 


Köstlins Feldbohne 
Bergers Giersdorfer Feldhohne 


Mittel: 


Strubes Schlanstedter Feldbohne 

Feddersens Rosenhofer Feld- 
bohne (Rosenhofer Feld) 

Schurigs Pferdebohne 

Rimpaus Bandelstorfer Acker- 
bohne 

_ Peters Jeverländer Grodenbohne 


Sperlings Sinslebener Feldbohne 

Kraphausener Feldbohne 

Wadsacks kleine Thüringer Feld- 
bohne 


Herz’ Jul-Bohne 

Friedrichsdorfer Pferdebohne 

Kuwerts ostpreußische Feldbohne 

Roschützer Pferdebohne 

Hohenheimer (Ochsenhausener) 
Ackerbohne 

Weihenstephaner Freya-Bohne 
(Herz’ Freya) 

Stenger & Rotter-Feldbohne 

Eckendorfer Feldbohne 


Mittel bis spat: 


Hohenloher Ackerbohne (Francks 
Hohenloher) 

Friedrichswerther kleine Thii- 
ringer Bergviehbohne (Fried- 
richswerther Berg) 


Breustedts Schladener kleine 
Pferdebohne (Breustedts Schla- 
dener kleine Feld) 

Janetzkis schwarze Pferdebohne 


Spat: 


Kiemes schwarze Pferdebohne 
Vilmorins Pferdebohne dicke 
Sommer 


Vilmorins Pferdebohne 
Lothringer kleine Sommer 


Spat bis sehr spat: 


Vilmorins Pferdebohne Winter 
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Alphabetisches Sortenverzeichnis !) mit Züchterangabe und Angabe der 
laufenden Nummer (in Klammern), unter der die betreffende Bohnensorte 
in den vorstehenden Beschreibungen zu finden ist. 


Bergers Giersdorfer Acker- 
bohne (32) 

Boekers Butjadinger Feld- 
bohne (4) 

Breustedts Schladener kleine 
Pferdebohne (Breustedts 
Schladener kl. Feld) (26) 

Deister Ackerbohne (34) 

Deppes Ackerbohne (2) (jetzt: 
Nordost Ackerbohne) 


Eckendorfer Feldbohne (33) 


Feddersens Rosenhofer Feld- 
bohne (Rosenhofer Feld) 
(10) 

Friedrichsdorfer Pferde- 
bohne (20) 

Friedrichswerther kl. Thür. 
Bergviehbohne (Fried- 
richswerther Berg) (19) 

Herz’ Julbohne (18) 


Hohenheimer (Ochsenhause- 
ner) Ackerbohne (27) 

Hohenloher Ackerbohne 
(Francks Hohenloher) (15) 

Janetzkis schwarze Pferde- 
bohne (30) 

Jenischs Blumendorfer 
Pferdebohne (5) 


Saatzuchtwirtschaft Berger-Giersdorf 
R. Boeker, Etzhorn, Oldenburg 


Otto Breustedt G.m.b.H,, 
Schladen am Harz 


Th. Deppe, Gr. Schneen, Göttingen- 
Ld. (jetzt Saatzuchtanstalt Nord- 
ost, Königsberg i. Pr., Leostr. 17) 

v. Borries-Eckendorf, Eckendorf 
bei Bielefeld 

Karl Feddersen, Rosenhof bei 
Heringsdorf in Holstein. 


Rittergut Friedrichsdorf bei Falken- 
burg, Kreis Dramburg, Pomm. 

E. Meyer G. m. b. H., Friedrichs- 
werth, Thüringen 


Bayerische Landessaatzuchtanstalt 
Weihenstephan bei Freising 

Württ. Landessaatzuchtanstalt, 
Hohenheim bei Stuttgart 

Dr. Franck, Oberlimpurg, Schwäb.- 
Hall 

C. Janetzki, Ostrosnitz, Kreis Cosel, 
0.-S. 

Freiherr yon Jenischsche Giiter- 
verwaltung, Blumendorf-Freesen- 
dorf, Post Bad Oldesloe 


*) Der in Klammern gesetzte Sortenname entspricht der in der „Reichs- 
sortenliste der zugelassenen Kulturarten (1935)“ angegebenen Bezeichnung. Sie 
wird nur bei den Sorten besonders angeführt, bei denen der in der Sorten- 
beschreibung (auf Grund früherer Züchterangaben) angegebene Name nicht ganz 
mit dem in der „Reichssortenliste“ geführten übereinstimmt. 
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Kiemes schwarze Pferde- 
bohne (23) 
Köstlins Feldbohne (24) 


Kraphausener Feldbohne (16) 


Kuhlaer Ackerbohne (7) 
Kuwerts OstpreuBische (21) 


Lohmanns Weender Feld- 
bohne (3) 


Lucienhofer Feldbohne' (39) 
Liineburger Feld Sava (8) 
Mansholts Wierboonen (1) 


Oberbehmer dicke Pferde- 
bohne (6) 

Peters Jeverlinder Groden- 
bohne (13) 

P. S. G. Feldbohne (35) 


Rimpaus Bandelstorfer 
Ackerbohne (12) 

Roschützer Pferdebohne 
(22) 

Schurigs Pferdebohne (11) 


Sperlings Sinslebener Pferde- 
bohne (14) 

Stenger & Rotter-Feldbohne 
(36) 

Strubes Schlanstedter Feld- 
bohne (9) 

Vilmorins Pferdebohne Pi- 
cardie dicke Sommer (25) 

Vilmorins Pferdebohne Loth- 


ringer kleine Sommer (31) 
Angewandte Botanik. XVIII 
. 


Zuchtwirtschaften J. G. Kieme, 
Schaafsdorf, Post Heggendorf/Helme 
O. Köstlin, Wargenau, Post Wickiau 
(Königsberg Pr. 5), Ld. 
Saatzuchtwirtschaft Kraphausen, 
Post Reddenau, Ostpreußen 
Schwarze, Kuhla bei Himmelpforten 
Kuwert, Pogauen, Post Waldau, 


Ostpr. 
Saatzuchtwirtschaft O. Beseler 
Nachf. A. Lohmann, Weende, 


Göttingen-Land 

O. Lotz, Lucienhof b. Ducherow in 
Vorpommern 

Vereinigte Saatzuchten e.G.m.b.H., 
Ebstorf 

Dr. J. Mansholt, Westpolder, Pro- 
vinz Groningen, Holland 

v. Laersche Gutsverwaltung Ober- 
behme, Post Löhne, Westfalen 

Fr. Peters, Neufriederikengroden, 
Post Hohenkirchen 

Pommersche Saatzucht G. m. b. H., 
Stettin, Werderstraße 17 

Rimpau, Bandelstorf bei Rostock 


Saatzuchtwirtschaft Lauenburg, 
Roschiitz, Lauenburg-Land 

A. Schurig, Zeestow bei Wuster- 
mark-Land. 

Saatzuchtwirtschaft Dr. A.Sperling, 
Sinsleben bei Ermsleben 

Stenger & Rotter, Erfurt 


Saatzuchtwirtschaft Fr. Strube, 
Schlanstedt, Bez. Magdeburg 

Andrieux, Vilmorin & Cie., Paris 
1®, 4, Quai de la Mégisserie 
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Vilmorins Pferdebohne 
Winter (29) 

Wadsacks kleine Thüringer A. Wadsack, Kutzleben, Greussen 
(17) (Thir.) Land 

Weihenstephaner Freya- Okonomierat Herz, Niederrieden 
Bohne (Herz’ Freya) (28) 

Zeiners Ackerbohne (38) Fr. Zeiner, Neuhaus bei Bad Mer- 


gentheim 
Zimmerhausener Ackerbohne von Blanckenburgsche Güterver- 
(37) waltung, Zimmerhausen, Pommern 


C. Lupinensorten. 
a) Gelb blühende Sorten. 


1. Belbes Hindenburger gelbe Lupine. 
Same: wie P.S.G gelbe Lupine. 
Blüte: —. 
Staudentyp: —. 


2. Ebstorfer gelbe Lüneburger Lupine (Abb. 14). 
Same: starke schwarze Pigmentierung, Halbmond immer oder 
fast immer deutlich. 
Blüte: chromgelb, mehrfach friih’). 
Staude: Typ luteus. 


3. v. Kalbens Vienauer gelbe Lupine. 
Same, Blüte und Staude: wie Ebstorfer gelbe Lüneburger. 


4. Paulsens gelbe Viktoria. 
Same: fein schwarz punktiert, Halbmond sehr selten und sehr 
schwach ausgebildet. 
Blüte: chromgelb, mehrfach früh. 
Staude: Typ luteus. 


5. P.S.G. gelbe Lupine (Abb. 14). 
Same: grob schwarz punktiert, Halbmond selten deutlich. 
Blüte: chromgelb, z. T. heller. 
Staude: Typ luteus, 


6. Raddatz’ frühe gelbe. 
Same: starke schwarze Pigmentierung, Halbmond immer oder 
fast immer deutlich. 


*) D. h. etwas früher als andere gelbe Sorten. 


10. 


41: 


12, 


13. 


14. 
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Blüte: chromgelb, mehrfach früh. 
Staude: Typ luteus. 


I.C. Schmidts gelbe Lupine. 
Same: wie P.S.G. gelbe Lupine. 
Blüte: chromgelb. 

Staude: Typ luteus. 


v. Sengbuschs gelbe Grünfutter Süßlupine. 

St. 80 Same: wie Lüneburger gelbe Lupine. 

St. 8 Same: wie Severiner gelbe Lupine. 

St. 102 Same: wie Paulsens gelbe Viktoria (Abb. 14). 
Blüte: St. 8 zitronengelb, St. 80 u. 102 chromgelb. 
Staude: Typ luteus. 


Severiner gelbe Lupine. 

Same: grob schwarz punktiert, Halbmond selten deutlich. 
Blüte: zitronengelb. 

Staude: Typ luteus. 


Stenger & Rotter gelbe Lupine. 


Same: | 
Blüte: wie Lüneburger gelbe Lupine. 
Staude: ) 


Vilmorins gelbe Lupine. 

Same: wie Paulsens gelbe Viktoria. 
Blüte: chromgelb. 

Staude: Typ luteus. 


b) Blau bliihende Sorten. 
Bensings blaue Lupine. 
Same: sehr ähnlich Ostsaat, mehr blauvioletter Farbton 
(dunkler). 
Blüte: blau. 
Staude: Typ angustifolius. 


Glumbowitzer blaue. 

Same: wie Pörnbacher blaue, aber kleiner. 
Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius, Laub z. T. heller. 


v. Kamekes Streckenthiner blaue Lupine. 
Same: wie P.S.G. blaue Lupine, jedoch weiße Punkte oft 
mehr hervortretend. 
| 22* 
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Blüte: blau. 
Staude: Typ angustifolius. 


vy. Kamekes Streckenthiner frühe blaue Lupine (Abb. 15). 

Same: weißlich bis graubräunlicher Grundton mit violettbrauner 
Zeichnung, letztere bei unausgereiftem Material dunkel- 
ockergelb, schwarzer Nabel, bräunliche Zeichnung an der 
Spitze. 

Blüte: blau. 

Staude: angustifolius, z. T. etwas heller, zeigt beim Abreifen 
viel gelb. 


Lupine „Ostsaat“. 

Same: dunkelsteingrau, sehr schwach violetter Schimmer, 
weiße Punktierung meist deutlich, bräunliche Zeichnung 
verschwindend. 

Blüte: blau (blaß). 

Staude: Typ angustifolius. 

Keimpflanze!): schwächere Anthocyanfärbung im Hypokotyl, 
den Keimblättern und ersten Laubblatt als bei P.S. G. 
blaue Lupine. 


Paulsens blaue Lupine Viktoria. 

Same: hellsteingrau, braune Zeichnung und weiße Flecke meist 
deutlich, Nabel nicht besonders gefärbt, Zeichnung an der 
Spitze fehlt. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius. 


Peragis blaue Lupine. 

Same: wie Paulsens blaue Viktoria, jedoch meist etwas größer 
mit schwarzem Nabel und dunkler Zeichnung an der Spitze. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius. 


P.S.G. blaue Lupine. 

Same: steingrau mit z. T. schwach violettem Anflug, bräun- 
liche Zeichnung meist deutlich, weiße Punkte weniger her- 
vortretend. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius. 


!) Die Keimpflanzenbeschreibungen beziehen sich auf die im Warmhaus an- 


gezogenen Pflanzen (vgl. Allgemeinen Teil). 


. WO 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 
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Keimpflanze: starke Anthocyanfärbung im Hypokotyl, den 
Keimblättern und ersten Laubblatt (vgl. Abb. 18). 


Pörnbacher blaue Lupine. 

Same: wie Ostsaat Lupine, ohne violetten Schimmer, rein 
grau. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius. 


Raddatz’ Hufenberger Blaue Lupine Enzian. 
Same: wie Bensings blaue Lupine. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius. 


I.C. Schmidts blaue Lupine. 

Same: wie Peragis blaue Lupine. 

Blüte: —. 

Staude: —. 

Stenger & Rotter blaue Lupine. 

Same: dunkelsteingrau, sehr schwach violetter Schimmer, weiße 
Punktierung meist deutlich, bräunliche Zeichnung ver- 
schwindend. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius. 

v. Sengbuschs blaue Grünfutter Süßlupine. 

St. 411. Same: wie v. Kamekes Streckenthiner blaue Lupine. 

St. 415. Same: wie Peragis blaue Lupine. 

St. 417. Same: wie Ostsaat blaue Lupine (Abb. 15). 

Bliite: blau. 

Staude: Typ angustzfolzus. 

Keimpflanze: starke Anthocyanfärbung im Hypokotyl, den 
Keimblättern und ersten Laubblatt. 

Vilmorins blaue Lupine. 

Same: wie Ostsaat blaue Lupine. 

Blüte: blau. 

Staude: Typ angustifolius, z. T. heller im Laub. 


ce) Rotblühende Sorten. 

Merckels Liebucher rote Lupine. 
Same: sehr ähnlich v. Sethes Schlötenitzer Rote im ganzen 
aber heller, mittelgroß, steingrau mit bräunlicher Zeich- 
nung und z. T. deutlicher weißer Fleckung, Grundton oft 
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violetter Schimmer, vereinzelt rein dunkelviolett mit weißen 
Punkten (wie Raddatz’ Hufenberger rote Bismarck), un- 
ausgereift grauer Ton vorherrschend. Nabel schwarz, 
Zeichnung an der Spitze wenig hervortretend. 

Blüte: rosa. 

Staude: Typ angustifolius, Laub etwas heller. 

Keimpflanze: starke Anthocyanfärbung im Hypokotyl, den 
Keimblättern und ersten Laubblatt (wie P.S.G. blaue 
Lupine [vgl. Abb. 18]). 


Raddatz’ Hufenberger rote Lupine Bismarck (Abb. 16). 
Same: mittelgroß, dunkelviolett mit deutlichen, weißen bis 
blaßbräunlichen Punkten, Spitze deutlich weiß mit schwarzer 
Zeichnung, Nabel schwarz. Unausgereift Grundton grau 
mit gelblichem, blaßrotviolettem oder bräunlichem Schimmer. 

Blüte: rosa. 

Staude: Typ angustifolius, Laub etwas heller. 

Keimpflanze: starke Anthocyanfärbung im Hypokotyl, den 
Keimblättern und ersten Laubblatt (wie P.S.G. blaue Lu- 
pine). 

v. Sethes Schlötenitzer rote (Abb. 16). 

Same: mittelgroß, dunkelsteingrau mit violettbräunlichem 
Schimmer, feiner (d. h. weniger hervortretend) brauner 
Zeichnung und weißlicher Fleckung. Nabel schwarz, Zeich- 
nung an der Spitze schwarz, wenig hervortretend, unaus- 
gereift: gelblich bräunliche Tönung vorherrschend. 

Blüte: rosa. 

Staude: Typ angustifolius. 


d) Weißblühende Sorten. 
Bensings weiße Lupine. 
Same: wie Raddatz’ Edelweiß. 
Blüte: weiß, z. T. mit rosa. Anflug in den Spitzen. 
Staude: Typ angustifolius, z. T. heller im Laub, zeigt beim 
Abwelken viel gelb. 


Raddatz’ Hufenberger Lupine Edelweiß (Abb. 16). 

Same: mittelgroß, weiß bis blaß gelblichrosa, bzw. bräunlich 
oder schwach bräunlicher Fleckung, mit gelbbraunem Nabel 
und Zeichnung an der Bet 

Blüte: weiß. 


31. 


32. 


Belbes Hindenburger Gelbe (1) 
Belbes Schneewittchen (31) 
Bensings Blaue (12) 

Bensings Weiße (29) 

Ebstorfer gelbe Lüneburger (2) 


\ 
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Staude: Typ angustifolius, meist jedoch etwas heller im Laub, 
zeigt viel gelb beim Abreifen. 

Keimpflanze: Hypokotyl und Keimblätter ohne Anthocyan, 
sonst Typ angustifolius (vgl. Abb. 17). 


Belbes Schneewittchen. 

Same: wie Vilmorins weiße, jedoch im Durchschnitt etwas 
kleiner. 

Blüte: Fahne blaßrosa, Flügel blauweiß. 

Staude: wie Vilmorins weiße. 


Vilmorins weiße Lupine. 

Same: groß, rund, flach, mit ausgezogenem Nabel, in der Mitte 
mehr oder weniger eingesunken, blaßrosa (bräunlich), vgl. 
Abb. 16. Absolute Größe in den einzelnen Jahren schwan- 
kend. 

Blüte und Staude: siehe Lupinus albus. 

Keimpflanze: vgl. Abb. 18. 


Alphabetisches Sortenverzeichnis. 


Raddatz’ Hufenberger Blaue Lu- 
pine Enzian (21) 

Schmidts blaue (22) 

Schmidts gelbe (7) 

v. Sengbuschs Müncheberger 


Glumbowitzer Blaue (13) 
v. Kamekes Streckenthiner 
blaue (14) 


v. Kamekes Streckenthiner frühe 


blaue (15) 


v. Kalbens Vienauer gelbe (3) 
Merckels Liebucher rote (26) 


Ostsaat-Lupine (16) 


Vv. 


Yy. 


V. 


St. 8 (8) 

Sengbuschs Miincheberger 
St. 80 (8) 

Sengbuschs Miincheberger 
St. 102 (8) 

Sengbuschs Miincheberger 
St. 411 (24) 


. Sengbuschs Müncheberger 


Paulsens blaue Viktoria (17) St. 415 (24) 
Paulsens gelbe Viktoria (4) y. Sengbuschs Miincheberger 
Peragis blaue (18) St. 417 (24) 
P.S.G. blaue (19) v. Sethes Schlötenitzer frühe 


P.S.G. gelbe (5) 
Pörnbacher blaue (20) 
Raddatz’ frühe gelbe (6) 


rote (28) 


Severiner gelbe (9) 
Stenger & Rotter blaue (23) 
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Raddatz, Hufenberger Rote Lu- Stenger & Rotter gelbe (10) 


pine Bismarck (27) Vilmorins blaue (25) 
Raddatz’ Hufenberger Edel- Vilmorins gelbe (11) 
weiß (30) Vilmorins weiße (32) 


Züchterverzeichnis. 


Belbe: Saatzuchtwirtschaft Belbe, Hindenburg bei Templin, Uckermark. 

Bensing: Ostpommerscher Saatzuchtbetrieb Dr. Franz Bensing, Grunewald, Post 
Sternberg-Land, Neumark. 

Ebstorf: Vereinigte Saatzuchten, Ebstorf, Kreis Uelzen, Hannover. 

Glumbowitz: Graf Pourtales’sche Güterdirektion, Glumbowitz, Kreis Wohlau. 

v. Kameke: Saatzuchtwirtschaft K. v. Kameke, Streckenthin, Post Thunow 
(Pommern). 

Merckel: Walther Merckel’sche Rittergutsverwaltung, Liebuch, Post Meseritz- 
Land. 

Ostsaat: Ostmärkische Saatbaugenossenschaft, Schwiebus, Neumark. 

Paulsen: Paulsen & Hölscher, Bürs-Arneburg bei Stendal. 

Peragis: Peragis-Saatzucht G. m. b. H., Kleinwanzleben, Bez. Magdeburg. 

P.S.G.: Pommersche Saatzucht-Gesellschaft m. b. H., Stettin, Werderstr. 17. 

Pörnbach: Gräfl. Törringsche Oberverwaltung, Pörnbach, Obb. 

Raddatz: Saatzuchtwirtschaft C. Raddatz, Hufenberg, Köslin-Land. 

Schmidt: I. C. Schmidt, Erfurt. 

v. Sengbusch: Saatguterzeugungs-Gesellschaft, Berlin W 35, Lützowstr. 109/110. 

v. Sethe: von Sethe, Schlötenitz, Post Buslar, Kreis Pyritz. 

Severin: Saatzuchtwirtschaft Severin, Post Domsühl (Mecklbg.). 

Stenger & Rotter: Stenger & Rotter, Erfurt. 

Vilmorin: Andrieux, Vilmorin & Cie., Paris 1°, Quai de la Mégisserie 4. 


Schriftenverzeichnis. 


1. Becker-Dillingen, J. Handbuch des Hülsenfruchtbaues und Futterbaues. 

Berlin 1929. 

Hegi, G. Flora von Mitteleuropa, Bd. IV, 3. Teil. 

3. Hellbo, E. Einige Beobachtungen über Sorteneigenschaften bei Hafer, 
Sommerweizen und Wicke. Meddelanden frän Statens Centrala Frö-Kontroll- 
anstalt, Nr. 4, 78—97, 1929. 

4. Hernfeld, K. Sortenechtheitsbestimmungen bei Erbsen. Fortschritte der 
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land, die Ursachen für seinen Rückgang und die zur Erhöhung seiner Er- 
tragssicherheit gegebenen Möglichkeiten. Diss. Berlin 1932. 

6. Hume, A. N. Trials with commercial varieties of canning peas. Agric. 
Exp. Stat. of the South Dacota State Coll. of Agric. Bull. 221, 1—15, 1927. 

7. Kauffer, A. Beitrag zur Morphologie und Systematik der Hafersorten. 
Angew. Bot. 11, 349—438, 1929. 

8. Ludewig, K. Sortenbereinigung bei Futterrüben. Zeitungsdienst A des 
Reichsnährstand, Nr. 278, 1935. 
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9. Meyer, H. Ein Beitrag zur Morphologie und Physiologie verschiedener 
Erbsensorten. Diss. Berlin 1930. 

10. Merkenschlager, F. - Die Lupine und ihre Landschaft, 1929. 

11. — und Klinkowski, M. Pflanzliche Konstitutionslehre, Berlin 1933. 

12. Nikolaisen, N. Beschreibung von 63 Erbsensorten. Arb. d. D. L. G. H. 
353, 1927. 

13. Shaw, F.J. F. und Khan, K.S. A. R. Studies in Indian Pulses (2) Mem. 
of the Dep. of Agric. in India, Bot. Ser. XIX, 27—47, 1931. 

14, — und Das Bose, R. Studies in Indian Pulses (1) Mem. of the Dep. of 
Agric. in India, Bot. Ser. XVI, 159—189, 1928. 

15. Snell, K. Kartoffelsorten. Beschreibende Sortenkunde. 4. Aufl., 1929. 

16. —, Pfuhl, J. Fr. und Voss, J. Sortenstudien bei Weizen und Futterriiben. 
Mitt. aus der Biolog. Reichsanst., Heft 39, 1930. 

17. Voss, J. Morphologie und Gruppierung der deutschen Weizensorten. Mitt. 
aus der Biol. Reichsanst., Heft 45, 1933. 


18. —. Morphologie und Systematik unserer landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 
Der Forschungsdienst, I, 428—435, 1936. 
19. —. Uber den Einfluß verschiedener Licht- und Strahlenarten auf die Ent- 


wieklung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Angew. Bot. 18, 43—76, 1936. 
20. Wittmack, L. Landwirtschaftliche Samenkunde, Berlin 1922, 2. Aufl. 
21. Zade, A. Pflanzenbaulehre für Landwirte, Berlin 1933. 


Kleine Mitteilungen. 


Christine Johanna Buisman zum Gedächtnis. 
(Geb. 22. 3. 1900, gest. 27. 3. 1936.) 


Als Christine Buisman im Jahre 1929 aus den Niederlanden 
nach Berlin kam, um als Gast der Biologischen Reichsanstalt für Land- 
und Forstwirtschaft in Dahlem mit uns Erfahrungen über Ulmenkrank- 
heiten auszutauschen, hatte sie nicht nur Zugang zu unseren Labora- 
torien und Versuchen, sondern gewann sehr bald auch die Herzen der 
Kollegen und aller, mit denen sie arbeitete und näher bekannt wurde. 
Sie kam als anerkannte Phytopathologin zu uns mit reichem Wissen, 
kritischem Blick, Eifer und Regsamkeit, verstand es sich selbst ganz 
für ihre Arbeiten und Ziele einzusetzen, andere mitzureißen, und als 
Mensch durch ihre gediegene, aufrichtige und anspruchslose Art für 
sich einzunehmen. Ihre erfolgreichen Forschungen auf dem Gebiete 
der Ulmenkrankheiten zeigen ihre bewunderungswerte Fähigkeit, ein 
Problem richtig anzufassen und zu meistern. Für die erreichten Er- 
gebnisse stand sie unbeirrt ein, und ein sicherer Forscherblick leitete 
sie. War sie es doch, die auf einer ihrer Studienreisen in Illinois (U.S.A.) 
die ersten drei einwandfreien außereuropäischen Graphium-Fälle fest- 
stellte. In ihrer heimatlichen Forschungsstätte Baarn prüfte sie alle 
erreichbaren Ulmenarten und aufgeschulte Sämlinge verschiedener Her- 
kunft auf Anfälligkeit gegen den nach ihr Ceratostomella (Graphium) ulmi 
(Schw.) Buism. genannten Erreger des Ulmensterbens. Zuletzt war sie 
dabei, durch Kreuzung Bastarde zu ziehen, um für die Praxis brauch- 
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bare immune Ulmen aufzufinden. Daß Christine Buisman von uns 
gegangen ist und ein früher Tod ihrer erfolgreichen Tätigkeit ein Ziel 
gesetzt hat, wird weit über die Grenzen ihrer friesischen Heimat und 
ihres Vaterlandes hinaus beklagt. Es gilt nun, ihr Werk zu vollenden 
auf der festen Grundlage, die sie schuf, durch die sie sich ein bleibendes 
Denkmal in der Forschung setzte. H.W. Wollenweber. 


Toximetrische Bestimmung von Holzkonservierungsmitteln. 


Der unterzeichnete Arbeitsausschuß hat sich genötigt gesehen, in 
einer Veröffentlichung („Angewandte Botanik“ XVII, Heft 6) gegen 
Vorwürfe Stellung zu nehmen, die in einer Arbeit des italienischen 
Autors Breazzano gegen die sogenannte „Klötzchen-Methode* zur 
Bestimmung der fungiziden Kraft von Holzkonservierungsmitteln ge- 
richtet worden waren. Nunmehr liegt eine weitere Veröffentlichung 
desselben Forschers vor (Breazzano, Italienische Methode zur Be- 
stimmung der fungiziden Kraft von Holzkonservierungsmitteln. Rivista 
Tecnica delle Ferrovie Italiane, Rom, Band XLIX, Heft 3, S. 155 
[1936]), in welcher die genaue Arbeitsweise dieser neuen Methode, aller- 
dings ohne Nennung irgendwelcher Belegzahlen, beschrieben wird. 

Obwohl auch in dieser neuesten Veröffentlichung von Breazzano 
wiederum eine ganze Reihe von Vorwürfen gegen die Klötzchen-Methode 
erhoben werden, möchten wir vorerst davon absehen, hierzu nochmals 
Stellung zu nehmen, denn wir halten es für unbedingt erforderlich, 
daß von Breazzano zunächst einmal ein ausreichendes Zahlenmaterial 
als Beleg der praktischen Brauchbarkeit seiner Methode veröffentlicht 
wird. Solange derartiges Zahlenmaterial nicht vorliegt, ist u. E. die 
an sich sehr wünschenswerte Erörterung des Wertes der Breazzano- 
Methode unangebracht. 


Der Arbeitsausschuß: 
Liese. Nowak. Peters. Rabanus. Krieg. Pflug. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Burgeff, H. Samenkeimung der Orchideen und Entwicklung 
ihrer Keimpflanzen. (Mit einem Anhang über praktische Orchi- 
deenzucht.) Verlag G. Fischer-Jena 1936. 312 Seiten Text mit 
186 Abb. Preis brosch. RM 16,50, geb. RM 18,—. 


Der hervorragende Orchideenkenner und Förderer aller Bestre- 
bungen, die auf die Erhaltung der Orchideen in der heimischen wie 
tropischen Flora hinzielen, faßt in diesem Buch die Ergebnisse früherer 
Arbeiten (Wurzelpilze der Orchideen, Anzucht der Orchideen aus Samen, 
Saprophytismus und Symbiose) zusammen und weist auf neue Wege 
hin, in die zahlreichen Probleme der Samenbiologie, Samenkeimung der 
Orchideen, besonders aber des Lebens der Komponenten einzudringen. 

Die interessanten Etappen und merkwürdigen Erscheinungen in 
der Entwicklung der Mykorrhiza werden besprochen und besonders die 
Zytologie und die Funktion der Orchideen-Mykorrhiza in ihrer Proble- 
matik behandelt. So ist denn auch eines der reizvollsten Kapitel in 
diesem Buche die Analyse der Mykorrhiza und die Physiologie der 
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Orchideenpilze, Den Ergebnissen der älteren Untersuchungen über das 
Verhalten der symbiotischen Pilze bei terrestrischen Orchideen fügt 
Verf. neuere Ergebnisse hinzu, die sich insbesondere auf Untersuchungen 
über das Wachstum von in den Tropen isolierten Pilzen, ihre Kohle- 
hydraternährung, Stickstoffverwertung und das Wachstum auf natür- 
lichen Substraten erstrecken. Weiterhin werden die Untersuchungen 
von Holländer über die Verwertung des Holzes als C-Quelle und die 
Frage der Stickstoffassimilation behandelt. 

In einem besonderen Abschnitt gelangt die pilzfreie Keimung und 
die Methode der Aufzucht der Pflanzen in Reinkulturen zur Dar- 
stellung. Die Frage nach der Eignung eines Pilzes zur Symbiose be- 
antwortet Verf. dahingehend, daß er für die Symbiose das „Hinein- 
passen“ des Pilzes in seinen physiologischen Aufjerungen in den Stoff- 
wechsel der Pflanze für unerläßlich hält. Da aber die verschiedenen 
Arten sich auch physiologisch voneinander unterscheiden, kann man 
von einer physiologischen Spezialisation sprechen. Es kommt hinzu, 
daß der Pilz sich in einem geeigneten physiologischen Zustand be- 
finden muß. An Hand von Untersuchungen über Orchideengruppen 
mit gleichartiger und verschiedenartiger Verpilzung wird festgestellt, 
daß wohl physiologische Spezialisation der Orchideenpilze vorhanden, 
diese aber sehr unvollkommen ist. Bei gewissen Kombinationen kann 
man Fälle abweichenden Verhaltens feststellen. 

In einem Anhang gibt der Verf. dann noch sehr wertvolle Rat- 
schläge für die praktische Anzucht von Orchideen aus Samen. 


Kausche-Dablem. 


Korsmo, E. Unkrauttafeln. Serie II. 30 farbige Tafeln mit 42 Un- 
krautarten. Oslo 1935. Unaufgezogen RM 22,—, auf Lederpapier 
mit Leinwandrand und Osen RM 38,—. Alleinauslieferung für Deutsch- 
land durch Koehler und Volckmar, Abt. Lehrmittel, Leipzig. 


Der an dieser Stelle ausführlich besprochenen ersten Serie seines 
bekannten Tafelwerkes hat nunmehr der Verfasser die schon mit Un- 
geduld erwartete zweite folgen lassen. Sie umfaßt wiederum 30 Tafeln, 
auf denen 44 Unkrautarten zur Darstellung gelangt sind, und zeigt die 
gleiche peinlich sorgfältige und naturgetreue Ausführung. Verfasser 
und Verlag verdienen uneingeschränkte Anerkennung für dieses vor- 
zügliche Werk, dem weiteste Verbreitung zu wünschen ist. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Meyer-Hermann, K. Hauptstelle für Pflanzenschutz, Harleshausen bei 
Kassel. Die Herz- und Trockenfäule der Rüben und ihre 
Bekämpfung. Bildbandreihe der Deutschen Landwerbung G.m.b.H. 
Berlin 1935. RM 2,10. 

Die Bildbandreihen der Deutschen Landwerbung haben sich längst 
ihren Platz als ausgezeichnetes Demonstrationsmaterial für Unterrichts-, 
Aufklärungs- und Werbezwecke erobert. Gerade wegen ihrer Sonder- 
stellung und ihrer weiten Verbreitung im Lande ist es aber unerläßlich, 
auf die Herstellung jedes neuen Bildbandes peinlichste Sorgfalt zu ver- 
wenden und nur solche Bänder herauszubringen, die schärfster sach- 
licher Kritik standhalten. Für die Fortbildung unserer Bauern darf 
nur das Beste gerade gut genug sein. Leider kann diese unerläßliche 
Forderung bei dem vorliegenden Bildband nicht als erfüllt angesehen 
werden. Man gewinnt den Eindruck, als ob im Hinblick auf die wirt- 
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schaftliche Bedeutung, vielleicht auch aus anderen weniger berechtigten 
Gründen der Herz- und Trockenfäule um jeden Preis ein besonderes 
Bildband gewidmet werden sollte. Um die erforderliche Zahl von Auf- 
nahmen zusammenzubringen, hat man Runkel- und Zuckerrüben in zwei 
getrennten Abschnitten behandelt, obwohl die Krankheit bei beiden 
bekanntlich vollkommen gleichartig verläuft und genau die gleiche Be- 
handlung erfordert. Ermüdende Wiederholungen sind die unvermeid- 
liche Folge. Andererseits sind beispielsweise die vielfach entscheiden- 
den krankheitsfördernden Bedingungen nur durch ein einziges Bild ver- 
anschaulicht. Häufig sind auch einzelne Aufnahmen für das, was sie 
wiedergeben sollen, keineswegs besonders eindrucksvoll. Zu allem 
Überfluß lassen schließlich noch mehrere Aufnahmen den peinlichen 
Eindruck einer einseitigen Düngerpropaganda aufkommen, wogegen 
nichts zu sagen wäre, wenn ausdrücklich auf den Propagandazweck 
des Bildbandes hingewiesen wäre. Braun, Berlin-Dahlem. 


Reinöhl, F. Pflanzenzüchtung. Oehringen, Stuttgart 1935. 
112 S. mit 37 Textabb. und 153 Lichtbildern auf 64 Kunstdrucktafeln. 
Preis RM 3,50. 

Als erster Band der Schriften des Deutschen Naturkundevereins 
(Neue Folge), die in Fortsetzung der Schriftenreihe des Deutschen 
Lehrervereins für Naturkunde weitergeführt werden soll, ist das vor- 
liegende Buch erschienen, welches den Leser mit einem Gebiet der 
angewandten Botanik vertraut machen soll, das heute weite Kreise des 
deutschen Volkes interessiert. Es gliedert sich in einen allgemeinen 
und speziellen Teil. In dem ersteren wird der Versuch gemacht, den 
Leser mit den wissenschaftlichen Grundlagen und Methoden der 
Pflanzenzüchtung vertraut zu machen. Hierbei geht der Verfasser von 
dem üblichen und bewährten Schema ab, an den Anfang eine Ein- 
führung in die Elemente der Erblichkeitslehre zu setzen. Statt dessen 
leitet er seine Ausführungen mit einer etwas reichlich kurz gehaltenen 
und unklaren Schilderung der „Chromosomenverhältnisse* ein, wobei 
er die Gelegenheit benutzt, den Leser mit dem Begriff der Gleich- 
erbigkeit (Homozygotie) und Ungleicherbigkeit (Heterozygotie) vertraut 
zu machen. Auch bei der Abfassung des zweiten Kapitels „die Be- 
fruchtung“ hat der Verfasser keine glückliche Hand gehabt. Als Bei- 
spiel sei folgender Satz angezogen: „Im Pollenschlauch wandern die 
beiden Zellkerne des Pollenkorns, und einer vereinigt sich mit dem 
Kern der Eizelle“ Hier ist ebenfalls die Inkonsequenz des Verfassers 
in der Stoffgliederung zu bemängeln. (In dem Kapitel „Befruchtung“ 
wird die ungeschlechtliche Fortpflanzung behandelt.) 

Es wären noch zahlreiche solche Schiefheiten zu beanstanden, die 
das Verständnis für das, was der Verfasser dem Leser naheführen 
möchte, außerordentlich erschweren. Diese Hinweise mögen genügen, um 
die Notwendigkeit einer gründlichen Umarbeitung des allgemeinen Teils 
dazutun, falls später eine Neuauflage des Buches zustande kommen sollte. 

Erheblich besser ist dem Verfasser der zweite Teil des Buches ge- 
glückt, in dem er die Herkunft und Geschichte der wichtigsten Kultur- 
pflanzen und ihre züchterische Behandlung schildert. Hierbei berück- 
sichtigt er nicht nur die landwirtschaftlichen Hauptkulturpflanzen, 
sondern auch, was besonders anzuerkennen ist, die bislang in der 
züchterischen Literatur ziemlich vernachlässigten Gartengewächse. 
Die Darstellung ist flüssig und klar und nimmt auf die Interessen des 
praktischen Gärtners und Landwirts weitgehend Rücksicht. Auch für 
den Fachmann findet sich hier manche lesenswerte Mitteilung. 
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__ Dem Buch ist ein reichhaltiges, aus anderen Werken entnommenes 
Bildmaterial beigegeben, das mit Geschick und Geschmack ausgewählt 


worden ist. K. O. Müller, Berlin-Dahlem. 


Rudloff, C. F. und Schmidt, M. Grundriß der Vererbungslehre 
für Gärtner. Heft 1 der Grundlagen und Fortschritte im 
Garten- und Weinbau. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. Preis 
RM 2,60. 

Das für den Laien im allgemeinen schwer verständliche Gebiet der 
Vererbungslehre ist hier in sehr anschaulicher und leicht verständlicher 
Weise für den Gärtner, von dem allerdings einige Vorkenntnisse voraus- 
gesetzt werden, behandelt. Die Verfasser beginnen in sehr geschickter 
Weise mit einer Klärung der Grundbegriffe, stellen dann die Fort- 
pflanzung der Lebewesen und ihre erblichen Verschiedenheiten dar, 
setzen unsere Anschauungen über Geschlecht und Vererbung, über 
Wesen und Entstehung. der erblichen Verschiedenheiten, über die 
Sterilitätserscheinungen und über Artbastarde auseinander und schließen 
mit einem kurzen Ausblick über die Anwendungsmöglichkeiten der 
Vererbungslehre bei Pflanzen, Tier und Mensch. K. Snell. 


Sprecher von Bernegg, A. Tropische und subtropische Welt- 
wirtschaftspflanzen. I, 3. Der Teestrauch und der Tee; 
Die Mate — oder Paraguayteepflanze. Verlag F. Enke-Stutt- 
gart 1936, XVI und 432 Seiten Text mit 88 Abb. Preis geheftet 
RM 31,—, gebunden RM 33,—. 

Der Verfasser hat in staunenswerter Schnelligkeit dem Kaffeeband 
seiner Reihe nun auch die Arbeiten iiber den Tee und Matetee folgen 
lassen. Auch bei-diesen beiden Abhandlungen muß festgestellt werden, 
daß ein überwältigendes Material an geschichtlichen Daten und botani- 
schen Tatsachen (Systematik, Morphologie und Biologie) vorgelegt wird. 
Ihm schließen sich ausführliche Beschreibungen über die Teekulturen, 
die Tee-Ernte und die Aufbereitung, über Chemie des Tees, wirtschaft- 
liche Nutzung, weltwirtschaftliche Bedeutung und Teehandel an und 
runden das Bild in wirkungsvoller Weise ab. 

Den Phytopathologen interessieren die auf ca. 60 Seiten gemachten 
Angaben über die Schädlinge und Krankheiten des Teestrauches. Verf. 
behandelt in übersichtlicher Darstellung die pflanzlichen Parasiten ge- 
trennt von den tierischen Schädlingen. Es werden zunächst der Vulgär- 
name (i. d. Landessprache) und die wissenschaftlichen Namen (Synonima) 
gebracht, die Verbreitung der Krankheiten angegeben und dann das 
Krankheitsbild und die Erreger selber kurz und treffend charakterisiert. 
Hieran schließen sich Zusammenstellungen über vorbeugende und be- 
kämpfende Maßnahmen. Etwa 20 pflanzliche und 84 tierische Erreger 
werden beschrieben. Ein Literaturverzeichnis von 350 Arbeiten be- 
schließt die Abhandlung. 

Entsprechend der geringeren weltwirtschaftlichen Bedeutung ist 
der Darstellung der Mate- oder Paraguayteepflanze weniger Raum ge- 
widmet. Aber auch hier findet der Leser eine Fülle interessanter 
Einzelheiten über die Geschichte, die Botanik, Kultur und Aufbereitung 
der Mateteepflanze. Von besonderem Interesse sind die weniger be- 
kannten Angaben über den Gebrauch des Matetee und seine Wir- 
kungen auf den menschlichen Körper, sowohl in allgemein physiologi- 
scher wie besonders medizinisch-therapeutischer Hinsicht. Auch dieser 
Arbeit ist ein reichhaltiges Schriftenverzeichnis angeschlossen. 

Kausche-Dahlem. 
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Wasicky, R. Leitfaden für die pharmakognostischen Unter- 
suchungen im Unterricht und in der Praxis. 420S. 88 Abb. 
und 2 farb. Taf. Verlag Franz Deuticke, Leipzig und Wien 1936. 
Preis I. u. II. Teil geb. in einem Band RM 24,—. 


Vorliegendes Werk ist als Leitfaden für den pharmakognostischen 
Unterricht an Universitäten und Hochschulen, sowie für den praktischen 
Gebrauch für pharmazeutische und industrielle Laboratorien, Apotheken 
usw. gedacht. Es ist weder den großen Handbüchern noch den für 
die Studierenden üblichen Pharmakognosie-Lehrbüchern gleichzusetzen. 
Verf. und seine Mitarbeiter stellten sich zur Aufgabe, „eine handliche, 
übersichtliche, zuverlässige und vor allem brauchbare Zusammenstellung: 
aller bei der Untersuchung der Drogen üblichen Methoden zu geben“. 
Trotz der hohen Aufgabenstellung ist dies in hervorragendem Maße 
gelungen. Es ist sehr zu begrüßen, daß die einleitenden Kapitel eine 
kurze aber völlig ausreichende Pflanzenmorphologie und -anatomie 
bringen. Ferner wird der Leser mit dem anatomischen Bau der zur 
Herstellung von organtherapeutischen Präparaten in Frage kommenden 
Tieren vertraut gemacht. Die chemische Grundlage ist durch eine aus- 
führliche Mikro- und Histochemie geschaffen, an die sich Abschnitte 
über physikalische, chemische und biologische Wertbestimmungs- 
methoden anschließen. 

Der spezielle Teil umfaßt die pflanzlichen und tierischen Drogen 
des deutschen, österreichischen und Schweizer-Arzneibuches. Der 
besseren Übersicht wegen ist von einer systematischen Gliederung ab- 
gesehen worden. Die Drogen folgen ihrer Art nach Folia, Radices usw. 
in alphabetischer Anordnung. Eine Menge neuer und ausgezeichneter 
Abbildungen makro- und mikroskopischer Untersuchungsbefunde werden 
wesentlich dazu beitragen, die Untersuchungen zu erleichtern. 

Jedem pharmakognostisch Arbeitenden und jedem, dessen Arbeits- 
gebiet die Pharmakognosie berührt, ist die Anschaffung dieses Buches 


zu empfehlen. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Weber, E. Einführung in die Variations- und Erblichkeits- 
statistik. I. F. Lehmann-Verlag, München 1935. 255 Seiten Text 
und 27 Figuren. Preis geh. RM 9,60; Lwd. RM 11,—. 


Die als Statistikerin am K. W. I. für menschliche Erblehre und 
Anthropologie tätige Verfasserin ist mit ihrer Einführung in die 
Variations- und Erblichkeitsstatistik ohne Zweifel einem oft gefühlten 
Bedürfnis mit Erfolg entgegengekommen. Das Buch wendet sich vor 
allem an mathematisch weniger Geschulte, zu denen nach Johannsen 
auch viele Biologen gehören. Es ist einer der Hauptvorzüge des 
Werkes, diesen Kreisen die nun einmal zur Erblehre gehörende Mathe- 
matik „ohne allzu große Schmerzen“ und in didaktisch vorzüglicher 
Form näher zu bringen. 

Die Variationsstatistik wird in zwei Hauptabschnitten abgehandelt, 
in denen, ausgehend von den Kollektiven mit einem veränderlichen 
Merkmal, zunächst die Aufbereitung des gesammelten Materials darge- 
stellt wird. Die verschiedenen Möglichkeiten zur Herstellung von Ver- 
teilungstafeln und die geometrische Darstellung der Verteilung leiten 
über zur Berechnung der statistischen Hauptwerte (Mittelwerte, 
Streuungsmasse und Fehlermasse). Weitere Abschnitte bringen die 
logarithmische Behandlungsweise der Kollektive, also das von Fechner 
eingeführte Verfahren, sich von der absoluten’ Größe der Kollektiv- 


ee 
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gegenstände unabhängig zu machen und relative Größen (z. B. Verhältnis 
der Varianten zum Ausgangswert) einzuführen. In drei Abschnitten 
behandelt die Verf. die Möglichkeit, eine vorliegende Verteilung mit der 
ideellen zu vergleichen, d. h. den Grad der Anpassung einer empirischen 
Häufigkeitskurve an die Gauskurve zu bestimmen. Dahin gehören: 
der Vergleich angenäherter symmetrischer und asymmetrischer Vertei- 
lungen mit den theoretischen Kurven, ferner die Asymmetrie der 
Häufigkeitskurven und das Prinzip der alternativen Variabilität. 

Dem Abschnitt „Kollektive mit zwei und mehreren veränderlichen 
Merkmalen“ liegt das Prinzip der Korrelation zwischen zwei und 
mehreren Variabeln zugrunde. Es wird das Wesen der Korrelations- 
rechnung ausführlich besprochen, Ableitung der Berechnungsformeln 
und an Beispielen die Berechnung gegeben. 

Die Erblichkeitsstatistik ist auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung 
basiert. Die mathematischen Grundlagen des Mendelismus erläutert 
die Verf. auf Grund dern Spaltungsverhältnisse bei Monohybriden an 
dem Bernoulli-Schema, der allgemeineren Fassung des Gesetzes von 
der großen Zahl. (Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Ereignisses 
und Verteilung von Erfolg und Nichterfolg.) Die letzten Abschnitte 
bringen Methoden der menschlichen Erblichkeitslehre, also Geschwister-, 
Probanden- und Zwillingsmethode sowie einige Berechnungen aus der 
Blutgruppenforschung. In einem Anhang sind die wichtigsten Formeln, 
Quadratzahlen und Quadratwurzeln zusammengestellt. 


Kausche-Dahlem. 


Werneck, H.L. Die naturgesetzlichen Grundlagen der Land- 
und Forstwirtschaft in Oberösterreich. Jahrb. d. oberösterr. 
Musealvereins, 1935, 86, S. 169—440. 


Die vorliegende Veröffentlichung wird als ein Versuch zu einer 
Pflanzengeographie und -dkologie bezeichnet. Es ist hier angestrebt 
worden, ein Land als Musterbeispiel nach pflanzengeographisch-ökolo- 
gischen Gesichtspunkten zu bearbeiten. Er wurden von den verschie- 
densten Wissensgebieten her, wie von der Phänologie, der reinen 
Pflanzengeographie, der Klimatologie u. a. zusammenhängende Gebiete 
erfaßt, die in ökologischer Hinsicht ein gemeinsames Gepräge auf- 
weisen. Auf diese Art wurde versucht, eine Gebietsgliederung vom 
ökologischen Standpunkt aus zu erzielen. Der auf statistischen Er- 
hebungen fußenden Darstellung (wir denken hier an die Arbeiten 
Engelbrechts) werden hier ökologische Gesichtspunkte entgegen- 
gestellt. Für die Berechtigung dieser Anschauung wird eine ausführ- 
liche Begründung gegeben. Die Arbeit selbst ist in vier große Ab- 
schnitte unterteilt, von denen der erste Abschnitt sich mit dem Boden, 
dem Klima und der Phänologie des Gebietes befaßt. Im Anschluß 
hieran werden die Verhältnisse der Verbreitung und des Lebenshaus- 
haltes der Wildflora Oberösterreichs in großen Zügen dargestellt. Auf 
dieser breiten Grundlage werden sodann die naturgesetzlichen Daseins- 
bedingungen der Kulturpflanzen im heimischen Pflanzen- und Waldbau 
abgeleitet. Gerade dieser Teil der Arbeit mit seiner eingehenden Dar- 
stellung der einzelnen Nutzpflanzen bietet eine Fülle interessanter 
Einzelheiten. So sei hier nur auf die Verbreitung von Arten und 
Rassen der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, die Geschichte ihrer 
Verbreitung und ihre Stammesgeschichte hingewiesen. Eingehend 
werden auch die engen Wechselbeziehungen zwischen wilden und 
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kultivierten Pflanzen besprochen und die wichtigsten gleichlaufenden 
und gegensitzlichen Ziige in der Verbreitung und im Lebenshaushalt 
herausgearbeitet. Im letzten Absatz, Auswertung und Ausblick über- 
schrieben, werden natürliche Pflanzen- und Waldbaugebiete aufgestellt 
und die neuen Probleme dargestellt, die sich für die wissenschaftliche 
Arbeit der nächsten Jahre ergeben. Ein umfangreiches Verzeichnis 
der benutzten Literatur und 30 Kartendarstellungen sind der Arbeit 
beigefügt. Es sei noch einmal hervorgehoben, daß die leitende Idee 
dieser Arbeit, nämlich die ökologische Gliederung des Landes in den 
Vordergrund zu schieben, als durchaus gelungen bezeichnet werden 


kann. M. Klinkowski, Berlin-Dahlem. 


Personalnachrichten. 


Die Abteilung fiir Landwirtschaft in der Landwirtschaftlich - Tier- 
ärztlichen Fakultät der Friedrich-Wilhelms- Universitat zu Berlin hat 
unserem Ehrenmitglied Professor Dr. H. Nilsson-Ehle aus Svalöf-Lund 
(Schweden) ,in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die 
experimentelle Vererbungsforschung, die Verwendung ihrer Ergebnisse 
fiir die Gewinnung ertragreicher Kulturpflanzen, die hierdurch auch 
fiir die deutsche Vererbungswissenschaft und Pflanzenziichtung ge- 
botenen wertvollen Erkenntnisse und Anregungen sowie angesichts 
seiner allzeit mit der deutschen Wissenschaft und Landwirtschaft ge- 
pflogenen engen Beziehungen“ die Würde eines Doktors der Land- 
wirtschaft ehrenhalber verliehen. 


Unser Mitglied Professor Dr. Branscheidt ist zum ordentlichen 
Professor für angewandte Botanik an der Universität Würzburg er- 
nannt worden. 


Unser Mitglied Professor Dr. Gaßner, Ankara, ist in Anerkennung 
seiner wissenschaftlichen Arbeiten für die Landwirtschaft von der 
schwedischen Königlichen Landwirtschaftlichen Akademie (Kungliga 
Lantbruksakademien) in Stockholm zum Auswärtigen Mitglied und von 
der Landwirtschaftlichen Fakultät an der Universität Montevideo zum 
Ehrenprofessor ernannt worden. 


Berichtigung. 
In der Arbeit von W. Kaiser: Zur Biologie und Entwicklungs- 
geschichte einiger Entyloma-Arten in Heft 2, 1936 muß es heißen auf: 
S. 119 2.17: helvetiewm Boiss. statt peloctieum 
S. 123 2.18: Symphytum officinale statt Borago officinalis. 


—— a 


Uber den Einfluß der Ernährung der Pflanzen 
auf die Beschaffenheit des Mohnöls. 
Von 
Karl Schmalfuß. 


(Aus dem Institut ‘fiir Pflanzenernihrungslehre und Bodenbiologie 
: der Universitit Berlin.) 


Im Anschluß an unsere ersten Feldversuche zur Frage der 
Einwirkung der verschiedenen Ernährung der Pflanzen auf die 
Zusammensetzung des Leinöls (1) haben wir neben einem er- 
weiterten Studium dieser selben Fragen im Feld- und Gefäßversuch 
auch einen kleineren Versuch mit Mohn zum Vergleich heran- 
gezogen. Da in den Mohnsamen gleichfalls ein trocknendes Öl 
mit etwas veränderter Zusammensetzung wie das Leinöl enthalten 
ist, erschien ein Vergleich sehr lohnend. 

Der Versuch wurde 1935 auf denselben Parzellen des Schlages B 
an unserem Dahlemer Versuchsfeld mit den gleichen Düngungen 
angelegt und durchgeführt wie unsere Leinversuche von 1934 (1). 
Die Parzellengröße betrug 7,5 m?, die einzelnen Düngungen (in 


drei Wiederholungen) waren — wie im Vorjahr — folgende: 

Parzelle Nr. Düngung Nährstoffgaben je ha 

| 

| 
162 at I | 90kg N, 40kg P,0,, 50 kg K,O 
2 78 II | 150kg N, 40 kg P,0,, 50kg K,O 
3, 8, 13 II | kg N, 40kg P,0,, 120 kg K,0 
4, 9, 14 IV | 90kg N, 40kg P,0,, 50 kg K,0, 

| 500 kg CaO 
5, 10, 15 iv Ungediingt 


Der Stickstoff wurde als Natronsalpeter in drei (bei Il in fünf) 
Gaben, davon die erste vor der Saat, verabreicht, die übrigen 
Salze wurden sämtlich vor der Saat gegeben, und zwar P20Os als 
Superphosphat, K2O als Chlorkali und CaO als Kalkmergel. 
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Der Mohn wurde am 3. April 1935 gesät, 5 kg je ha, Original 
Eckendorfer schwarzfrüchtiger Schließmohn. Am 1. Juli ungefähr 
stand er im Höhepunkt der Blüte. Zwischen dem 26. Juli und 
dem 5. August wurden die Pflanzen nach ihrer individuellen Reife 
geerntet, wenn die Samen in den eben getrockneten Kapseln 
rasselten. Köpfe und Stroh wurden getrennt bis zur Verarbeitung 
in Säcken einige Monate trocken aufgehängt. 

Der Versuch brachte, berechnet auf 10 m? Fläche, folgende 


Ernteerträge an lufttrockener Substanz in kg: 


Düngung | Stroh Entsamte Kapseln Samen 
I 4,510 + 0,080 0,826 + 0,030 0,987 + 0,055 
II 4,751 + 0,245 0,764 + 0,072 0,933 + 0,061 
III 4,396 + 0,086 0,832 + 0,040 1,162 + 0,074 
LY; 4,080 + 0,636 0,848 + 0,052 1,009 + 0,099 
Vv 1,221 + 0,003 0,261 + 0,003 0,276 + 0,006 


Aus den angeführten Zahlen ist zu erkennen, daß natürlich 
Ungedüngt die weitaus geringsten Erträge brachte. Die hohe 
Stickstoffgabe bei II hatte zwar den Strohertrag vermehrt, den 
Samenertrag gegenüber der Volldüngung (I) vermindert. Umgekehrt 
hat besonders die hohe Kaligabe (III), aber auch eine zusätzliche 
Kalkung den Samenertrag erhöht, während der Strohertrag absank. 

Wir haben nun in Anlehnung an unsere erwähnten Lein- 
versuche (1) insbesondere das Samenöl etwas eingehender unter- 
sucht und kamen dabei zu folgenden Ergebnissen: 


i Wassergehalt der Fettgehalt d. Todahl ( 
Düngung lufttr. Samen wasserfreien Samen x 
des Mohnöls 
% % 
I 11,16 50,3 + 0,0 136,0 + 0,6 
II 11,65 48,3 + 0,6 136,4 + 0,3 
Ill 10,88 49,8 + 0,3 135,8 + 0,7 
IV 11,23 49,8 + 0,6 135,1 + 0,2 
V 11,56 49,8 + 0,9 | 138,5 + 0,6 
Saatgut 11,46 47,2 | 137,9 


Der Fettgehalt der Samen hatte sich also unter dem Einfluß 
der verschiedenen Düngungen kaum verändert. Nur bei der 
Düngungsreihe II mit der hohen Stickstoffgabe war er merklich 
gesunken, wenn der Wert auch noch innerhalb der Fehlergrenze liegt. 
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Was den Sättigungsgrad des Mohnöls anlangt, so zeigen die 
Jodzahlen ähnliche Tendenzen — wenn auch in bescheideneren 
Ausmaßen — wie die Jodzahlen vom Leinöl aus unseren vorjährigen 
Versuchen. Es fällt vor allem auf, daß auch hier wieder die Jod- 
zahl von den ungedüngten Parzellen am höchsten liegt, von den 
gekalkten am niedrigsten. 

Daß die Unterschiede bei den Jodzahlen des Mohnöls geringer 
sind als beim Leinöl, ist aller Wahrscheinlichkeit nach darauf zu- 
rückzuführen, daß seine hauptsächlichen Fettsäuren Öl- und Linol- 
säure sind und die am stärksten variierende Linolensäure, die beim 
Leinöl die großen Schwankungen der Jodzahl bedingt, nur in ganz 
geringer Menge vorhanden ist. 

Wir haben also eine grundsätzliche Übereinstimmung bezüglich 
der Ausbildung des Samenöls bei den verschiedenen Pflanzen unter 
der Einwirkung bestimmter Faktoren anzunehmen. Daß hier keine 
direkte Nährstoffwirkung vorliegt, sondern ein indirekter Einfluß 
der einzelnen Näbrsalzionen über den Wasserhaushalt und damit 
über den Wärmehaushalt der Pflanze, wie wir es in unserer ersten 
Mitteilung (1) schon andeuteten, ist kaum zu bezweifeln. Wir 
werden die hier bestehenden Zusammenhänge in einer demnächst 
erscheinenden eingehenden Untersuchung am Leinöl klarzulegen 
versuchen (2). 


Literatur. 


1. K. Schmalfuß und H. Micheel, Über die Abhängigkeit der Beschaffenheit 
des Leinöls von der Mineralsalzernährung der Pflanzen. Ang. Bot. 17, 199 
(1935). 

2. K. Schmalfuß, Experimentelle Studien zur Physiologie und Ernährung des 
Leins im Hinblick auf die Ausbildung von Faser und Öl. Bodenkunde und 
Pflanzenern. 1, 1 (1936). 
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Uber Hefewuchsstoffe. 


Von 
Friedrich Boas. 


(Aus dem Botanischen und Pflanzenpathologischen Institut der Technischen 
Hochschule in Miinchen.) 


Das Vorkommen von Stoffen, welche die Zellteilung der Hefe 
und damit die Erzeugung hoher Ernten ermöglichen, ist von großer 
allgemeiner Bedeutung. Ich sage hier ausdrücklich Zellteilung, 
weil diese bei der Hefe die Voraussetzung für wirkliches Wachs- 
tum ist. Zum Wachstum gehört wesentliche Erntesteigerung, d.h. 
Massenvermehrung, das ist aber immer wieder auf Zellteilung 
zurückzuführen. So müssen wir die Teilung in den Vordergrund 
stellen. 

Die Frage nach der Natur der Zellteilungsstoffe ist noch um- 
stritten. Bei höheren Pflanzen wirken nach Hammet (12) Glieder 
der Sulfhydrilgruppe wie Gluthation, Cystin, Cystein vorteilhaft 
auf die Zellteilung ein, bei der Hefe ist das nicht der Fall. Dar- 
aus kann man schließen, daß das Hefenteilungssystem komplizierter 
ist. Man kann aus dieser Diskrepanz aber nicht schließen, daß 
der Ausdruck Hefenteilungsstoffe unberechtigt sei. Es ist auch 
Grund vorhanden anzunehmen, daß die Hefenteilungsstoffe mit 
ihrer universellen Verbreitung im Organischen auch auf höhere 
Pflanzen vorteilhaft wirken. 

Der Begriff Plasmawuchsstoff (Kögl [9]) setzt die Zell- 
teilung als massenbildendes Moment voraus. Auch bei dieser 
Namengebung kommen wir um den Begriff Zellteilungsstoffe 
nicht herum. Der Begriff Plasmawuchsstoff verschiebt den Kern 
der Frage etwa nach dem berühmten Schema des Svante Arrhenius, 
der das Leben vom Kosmos auf die Erde hereinregnen läßt, und 
damit glaubt die „Entstehung“ des Lebens gelöst zu haben. 

Die Hefe muß sich nicht unter allen Umständen teilen; sie 
kann Riesenzellen bilden, sie kann myzeliale Formen annehmen. 
Auch die Riesenzellenbildung ist Wachstum, aber Wachstum ohne 
Erntesteigerung. Bei den Hefenwuchsstoffen stellen wir aber ge- 
rade irgendwie eine nennenswerte Erntesteigerung fest. Jedes 
normale Wachstum führt zu einer Erntesteigerung, diese aber 
setzt immer eine gewaltige Zellteilung voraus. Wenn man 
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darauf hinweist, daß das Schlauchwachstum von Pollen und 
das der Mucorineen ohne Zellteilung erfolgt, so ist dieser Hinweis 
kein Gegenbeweis gegen Zellteilungsstoffe. Umgekehrt finden sich 
im Pollen Stoffe in nennenswerter Menge, welche die Hefeteilung 
lebhaft anregen. Dies ließ sich im Sommer 1936 an Pollen von 
Carpinus betulus und an Pollen von Secale cereale zeigen. 

Von großer Wichtigkeit ist natürlich die Frage nach dem Vor- 
kommen der Wuchsstoffsysteme in der gesamten organischen Natur. 
Denn die Wuchsstoffe als gewaltige Katalysatoren der Leistung 
der Zelle — Dagys will sie als trophische Systeme bezeichnen — 
spielen im Wirkungskreislauf in der Natur eine erhebliche Rolle. 
Sie greifen offenbar tief in eine beschleunigte Leistung der Zelle 
ein, daher resultieren dann in unserem Fall erhebliche Ernte- 
steigerungen underhebliche chemisch-physiologische Umsetzungen. 
Es ist kein Zweifel, daß Organismen vom Wuchsstoff- 
bedürfnis der Kulturhefe auch im Boden vorkommen; ich 
nenne nur den weitverbreiteten Pilz Dematium. 

Die Bedeutung der Hefenwuchsstoffe für die Bodenbiologie 
steht somit außer Zweifel. 

Auch für Fragen der Pflanzenpathologie kommen Hefenwuchs- 
stoffe in Frage. So hat, um nur ein Beispiel anzuführen, bei 
Fusarium A. R. Werner (14) die erhebliche Bedeutung von „Bios“ 
nachgewiesen. Dieses Beispiel mag genügen, um auch einen Ring 
zwischen normaler und pathologischer Physiologie im Sinne meiner 
Wirkungs- und Kreislauflehre zu schließen. 

Zellteilungsstoffe vom Typus der Hefenwuchsstoffe sind in 
den letzten Jahren vielfach untersucht worden. Kögl hat den 
Namen Biotin geschaffen im Anklang an das Bios von Wildiers. 
Dagys (8) möchte von trophischen Systemen sprechen. Mit den 
chemisch gut definierten Auxinen (Kögl) und mit Heteroauxin 
(3-Indolylessigsäure), sowie mit Vitamin Bı und Bz sind sie nicht 
identisch. Bei unserer Hefe sind B: und Be jedenfalls wirkungslos. 

Im Jahre 1933 habe ich (2) darauf hingewiesen, daß Blätter 
von Ranunculus- Arten erhebliche Mengen von Hefenwuchsstoffen 
enthalten. Seitdem sind teils von mir, teils von anderen zahl- 
reiche Pflanzen auf den Gehalt an Wuchsstoffen untersucht worden; 
als hauptsächlichste Arbeiten nenne ich die von Alsmoslechner, 
Boas (1), Dagys (8). Der letztere gab im Jahre 1935 und 1936 
eine ausführliche Darstellung der Literatur, auch bei Kenneth 
v. Thimann (13) findet sich eine neuere Übersicht über die 
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Literatur; ebenso in den verschiedenen Arbeiten von N. Nielsen 
(10); dagegen befaßt sich das Buch von Boysen-Jensen: „Die 
Wuchsstofftheorie* mit den Auxinen (7), aber nicht mit den Ver- 
mehrungswuchsstoffen. Über das Zellteilungshormon von Lai- 
bach, Mai und Müller, die „Meristine* vgl. Naturwissen- 
schaften 22, 1934, S. 288. 

Unter den Pflanzen mit Hefewuchsstoffen sind naturgemäß 
diejenigen von besonderem Belang, welche mit der technischen 
Gärung, mit der Brauerei, in unmittelbarem Zusammenhang stehen. 
Von diesen Pflanzen habe ich den Hopfen (Humulus Lupulus) 
untersucht, in erster Linie die Hopfendolden. Ein weiterer Grund 
lag in der Tatsache, daß der Hopfen sehr rasch wächst. Diese 
beiden Tatsachen veranlaßten mich, die Hopfendolden zu unter- 
suchen. 

Hopfendolden vom Erntejahr 1935 wurden etliche Tage mit 
Äther vorbehandelt, um ätherlösliche Stoffe zu entfernen. Nach 
dem Abdampfen des Äthers wurden 5 g Hopfendolden mit 200 cem 
absoluten Alkohols 2 Tage lang behandelt. Von diesem Alkohol- 
auszug ergab eine Trockensubstanzbestimmung einen Gehalt von 

4,15 mg in 1 cem. 
Die verwendete Nährlösung hatte folgende Zusammensetzung: 


in 100 cem 
Dextrose Merck pro infusione . .5 g 
Ammonsullat a Sy ker tren eee 
Kaliumphosphat (KH2POs). . . . 0,15 g 
Kaliumphosphat (KeHPOy). . . . 0,08 g 
Magnesiumsulfat Sr ee en en Ooo 
Kisenchlorid, rw oP wen Rz 
Börsäure >. a os ae ee are 
Mangansalfat. 72... 202.2 (2m 
Zinksulfab"., 0,0 on un INA 
Natriumchlorid.” Zee 7.722757 
Gelcinnchlorid= Se pos ate ee 
Natrinmsulfat, > Sn, m nr rl 


Diese Nährlösung enthält für die Hefe alle notwendigen Stoffe. 
Wenn man hier mit geringen Zusätzen von Pflanzenauszügen 
deutliche Förderung des Wachstums erhält, dann weiß man, daß 
es sich um Wuchsstoffe, um Zellteilungsstoffe, um Phytohormone 
handelt. Denn in dieser Nährlösung fehlen nur die Zellteilungs- 
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stoffe, die Wuchsstoffe, also jene Stoffe, die Wildiers einst Bios 
nannte, für die Kögl (9) den Ausdruck Biotin prägte. Wir sagen 
weniger mystisch einfach Wuchsstoffe bzw. Zellteilungsstoffe. Da- 
mit ist gleichzeitig gesagt, daß es sich nicht um Auxine (Kögl, 
Boysen-Jensen, Laibach u. a.) handelt. Denn die Auxine 
haben mit dem Hefenwachstum und mit der Zellteilung nichts 
zu tun. 

Das Ergebnis unseres Versuchs mit Hopfen ist aus der folgen- 
den Tabelle ersichtlich. Zuvor seien noch die Kulturbedingungen 
erwähnt. 

Volum der Nährlösung 40 ccm. 

Gläser: Erlenmeyer-Kolben & 100 ccm, Jenaer Glas, Schott, 

Marke 20.‘ 

Temperatur: 25° C. 

Wenn man Ammonsulfat als Stickstoffquelle beniitzt, kann 
man den Zuwachs einfach mit Hilfe der Veränderung der 
Wasserstoffionenkonzentration feststellen. Bei den meisten 
Versuchen wurde sowohl die Zellenzahl wie die Änderung des 
Säuregrades angegeben. 


Wachstum nach 6 Tagen. . 


Hopfen- 
Nr. auszug Hefezahl Ph Zuwachs 
in mg 
1. Kontrolle —_ — 5,92 —  Ungeimpft 
pA = — 20 000 5,93 1 Ses Oe 
BETT 18.000 5,98 1 \ Sep 
4. 4 — 25 000 5,86 1,25) Geimpft mit 
5. " = 20 000 5,90 1 Zugabe von 
6. x — 20 000 5,92 1 1 cem Alkohol 
1¢ n 4,15 mg 30 Millionen 2,72 150 
8. H 2,075 ;, 21 5 2,90 110 
= r 0,83 „ 122°, 3,07 60 
10. “ 0,337 5 12 4 3,09 60 
IE 5 0,42 ,, SO 3.22 46.5 
12. 4 O16s.,, 800 000 5,33 40 
13. x 0:06: -,, 770 000 5,35 38,5 


Nach diesen mehrmals wiederholten Versuchen löst sich der 
Hefenwuchsstoff ausgezeichnet in absolutem Alkohol. Mit einer 
Gesamtgabe von 0,06 mg Hopfenauszug erhält man noch einen 
Zuwachs von 38,5. Daraus geht hervor, daß mit 0,06 mg die 
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unterste Wirkungsgrenze noch lange nicht erreicht ist. Nehmen 
wir einmal die untere Wirkgrenze mit 0,01 mg an. Davon sollen 
weiter 1/1000 reine Wuchsstoffmasse sein. Diese Annahme ist be- 
berechtigt, vielleicht liegt der tatsächliche Wert noch viel tiefer. 
Denn Aschenbestandteile, Zucker, Gerbstoffe, organische Säuren, 
ferner Glukoside, Cystin, Mannit sind unwirksam. Ich habe diese 
Stoffe im einzelnen durchgeprüft (siehe Boas [2], Seite 505). 
Nach L. Reuter (bei Dagys [8], Seite 32) sind Cystin und Cystein 
unwirksam. Damit ist eine gute Übereinstimmung zwischen meinen 
Untersuchungen und denen der Grazer Schule gegeben. Wir legen 
40 ccm Nährlösung vor. Diese 40 ccm setzen wir unter Nicht- 
beachtung der vorhandenen Stoffe einfach zu 40000 mg an. Von 
den 0,01 mg seien höchstens 14/1900 wirksame Substanz, also 
0,00001 mg. 

Dann haben wir eine untere Wirkungsgrenze von mindestens 
1:4 Milliarden (1:4. 10°). Daraus schließen wir mit Recht auf 
hormonale Wirkungen. 

Aus den Versuchen mit Hopfendolden ergibt sich folgendes Bild. 

1. In Hopfendolden finden sich reichliche Stoffe, welche Tei- 
lung und Wachstum der Hefe anregen. 

2. Diese Stoffe sind ausgezeichnet in absolutem Alkohol lös- 
lich (siehe auch Dagys 1936). Daß sie sich auch in Wasser und 
in wässerigem Alkohol lösen, habe ich in vielen Versuchen beob- 
achtet. Auf die Wiedergebung dieser Versuche kann hier ver- 
zichtet werden. 

3. Die Messung der Wasserstoffionenkonzentration eignet sich 
sehr gut, um schon kleinste Änderungen in der Zuwachsgeschwindig- 
keit festzulegen. Voraussetzung ist Ammonsulfat (oder Ammon- 
chlorid) als Stickstoffquelle, weil die starke beim Eiweißaufbau frei- 
werdende Säure die elektrometrische Messung völlig einwandfrei 
gestaltet. Diese Messung hat Rippel in meinem Institut aus- 
führlich durchgeprüft. 

Nun zu einigen anderen Pflanzen. 

Die Auszüge von Lolium, Trifolium, Ranunculus, Neottia er- 
folgten nach Zerreibung durch Übergießen mit heißem Wasser. 
Nach einigem Stehen wurde vorsichtig gerade zu beginnendem 
Sieden erhitzt. Dann wurde 2 Stunden stehengelassen und fil- 
triert. Die Filtrate wurden sofort im Dampftopf ohne Druck 
sterilisiert. Der Gehalt an Trockensubstanz und an Asche wurde 
festgestellt. Gewöhnlich wurden 10 g frisch mit 100 cem Wasser 
extrahiert. 
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Nun kurz einige Ergebnisse. 
Lolium perenne. 10 g mit 100 ccm Wasser extrahiert. 1 cem 
enthält 5,3 mg Gesamttrockensubstanz. 


Extraktzugabe Ph 
1. 16,02 mg 2,83 
2. 5,34 „ 3,07 
3 1,602, 4,87 
4. 0,534 „ 5,09 
ö. Kontrolle 5,34 


Vergleichen wir mit Loliwm perenne blühenden Rotklee. 


Rotkleeversuch (Trifolium pratense). Kulturdauer 60 Stunden. 


Extraktzugabe Ph en! 
im cem 

led OSes  . . 2,98 22 Millionen 
RE a 4,11 E82, 
en 4,75 380 000 
cbaiiae Sy 4) 5 en... . 6,14 15 000 
5. 0,192 „ 2 SR 6,19 12 009 
620.096 77 er > (ae 6,28 10 000 
7. 0,096 a 100 y 6: a ee 6,34 _ 
SOC aa Bee Ff... 6,17 14 000 
9. 0,096 +100yB, und B, . . . 6,18 13 900 
ee 3ER 6,10 15 000 
aD. OMY KB mes i 6,19 13 500 
12. je 207 B, in 5 8° ees 6,19 13 700 
13> CONECOUIEEEMeM a 2. 6,43 ca. 3500 


Im Gegensatz zu Lolium sieht man bei 7rifolium pratense 
einen schnellen Abfall der Wirkung, worauf dieser Abfall beruht, 
ist unbekannt. Weiter sieht man deutlich, daß Vitamin Bı und 
Bs kaum einen Einfluß auf die Hefenvermehrung ausüben. Diese 
Feststellung ist nicht durchaus neu; es ist aber wichtig zu sehen, 
daß sie auch bei Gegenwart von Pflanzenauszügen kaum wirken. 
Die Hefenwuchsstoffe stehen also in keiner Beziehung zu den 
Hormonen B; und Be. Diese Hormone wurden mir von Professor 
Kuhn, Heidelberg, und von der I. G. Farbenindustrie zur Ver- 
fügung gestellt, wofür ich auch hier danken möchte. 

Das Verhalten einiger anderer Pflanzen ist in der folgenden 
Übersicht gegeben. Die Auszüge wurden aus 12 g zerkleinerter 
Frischsubstanz mit 100 ccm Wasser hergestellt. 

- 
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Extraktzugabe | Ph | Zellenzahl 
1. 1 cem Ranuneulus acer . . . 6,41 = 
2. 0,3 „ ” ” >. Ach Re 6,36 ae 
3.090,08, ® 5 ee 6,40 == 
471, Parts quadrifoia m Fe 3,91 2,3 Millionen 
she Osama * = rie 6,17 — 
6. 0,01 ,, n = aly 6,31 — 
7. 1 4, Asarum europaeum. . . 3,06 16,5 Millionen 
320025 3 Eee 5,25 100 000 
9. 0,01 ” ” n eg 6,22 EZ 
LOMO SS COlChiCuiincas en) eee eceee 5,89 24 000 
11=0:017 5 EP ee 6,30 _ 
Ue eo heal Neotel OL of ron wees APIS Roe te 2,83 27 Millionen 
Taler, Sr een er 3,94 2 + 
14. 0,3 „ CF ey ake ee ET: 4,72 350 000 
15. 0,01 ,, RGM RSL rs ete ty frat ec 6,17 14 000 
16. 1 , HahnenfuBwurzel . . . 6,39 — 
17.2.0805 a oes 6,38 — 
Sis Dar me ote 6,44 — 


Aus diesen Zahlen ersieht man die von mir schon früher fest- 
gestellte Tatsache, daß Hahnenfußsäfte jede Wachstumstätigkeit 
hemmen, die Anemoninwirkung überlagert die Wuchsstoffwirkung. 
Darauf habe ich schon früher hingewiesen (Boas [2, 6], Borne- 
busch [5]). Neu ist die Tatsache, daß auch die Wurzel von 
Ranunculus acer Hefenwachstum verhindert. Auch von 
der Hahnenfußwurzel aus können demnach weitgehende Ein- 
flüsse auf die Rhizosphäre und auf die gesamte Biologie des 
Bodens ausgeübt werden. Bei der massenhaften Verbreitung von 
Ranunculus aces, Ranunculus bulbosus und Ranunculus montanus 
auf Wiesen und Weiden ergibt sich hier ein Ausblick auf einen 
Wirkungskreislauf im Boden, der ein ganz allgemeines Inter- 
esse im Sinne meiner Wertungsphysiologie und Wertungs- 
lehre der einheimischen, Pflanzen beansprucht. Man 
kénnte hier von wirklicher (dynamischer) Lebensgeschichte sprechen 
im Gegensatz zur beschreibenden (formalen) statischen Lebens- 
geschichte. Ich verweise nochmals auf folgende Tatsache: Von der 
Wurzel, vom absterbenden Blatt kommen die Wuchsstoffe in den 
Boden; von da aus ist ein weitausgreifender Wirkungskreislauf 
gegeben. Solch eine Wirkung wird dann von besonderer Bedeu- 
tung, wenn neben den üblichen Wuchsstoffen noch Förderungs- 
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körper anderer Art und weiter Hemmungswirkstoffe vor- 
kommen. Auf diese Weise können in einer Pflanze, abgesehen von 
dem Wirkungssystem kalorischer und mineralischer Art, noch höchst 
verwickelte dreiteilige Wirkungssysteme entstehen. Solche drei- 
teilige Systeme finden sich in gewissen Hahnenfußarten. Hier 
haben wir 

1. das System des Anemonöls: heftige Hemmungswirkstoffe für 

wohl fast alles Lebende, 

2. das System der Wuchsstoffe: intensive Förderungsgruppe, 

3. Saponine: einseitige Förderungsgruppe. 

Vielleicht sind auch in einigen Leguminosen verwickelte 
Systeme, nämlich Förderungs- und Hemmungsgruppen vorhanden. 
Auch bei einzelnen sogenannten Giftpflanzen dürften sich kompli- 
zierte Wirkungssysteme ergeben. So entsteht vor unserem Auge 
nicht nur für die Einzelpflanze, sondern auch für eine Pflanzen- 
genossenschaft ein fast unübersehbares Bild einer Wirkungs- und 
Leistungsgemeinschaft und weitere und engere Wirkungskreisläufe. 
Auf diese Möglichkeiten einer dynamischen Biologie und einer 
dynamischen Biologie der Steppe (= Grünlandsbiologie) habe ich 
schon früher hingewiesen (2). Für die beschreibende Sozio- 
logie ergibt sich der Ausblick zu einer dynamischen Soziologie. 
Oder sollten für eine Genossenschaft bloß Klima, Wasserstoff- 
ionen, Boden und Licht, also rein äußerliche Faktoren maßgebend 
sein? Sollten nicht die vorhandenen Wirkstoffe mit an der Ent- 
stehung und Beibehaltung einer Pflanzengesellschaft maßgebend 
beteiligt sein? So würde zu einer Gesellschaft als Ausfluß physi- 
kalischer Gegebenheiten noch die Möglichkeit treten, eine Gesell- 
schaft als Ausdruck von Lebenstätigkeiten aufzufassen. Diese 
dynamische oder Wirkungssoziologie sei hier wenigstens kurz ge- 
streift. 

Von unseren Wiesenpflanzen habe ich besonders T'r2folium, 
Lolium, Anthriscus, Veratrum (Gebirge), Rumex (Gebirge), Ranun- 
culus, Crepis, Galium bevorzugt untersucht. Daneben kam Neottia 
nidus avis, die Vogelnestorchis, die ja fast frei von Blattgrün ist, 
besonders in Frage. Eine besondere Studie ist der Grobseide, 
Ouscuta arvensis, gewidmet. Hierauf komme ich an anderer Stelle 
zu sprechen. Nun zurück zur Gattung Ranunculus; und zwar 
zur Art Ranunculus repens. 

Wenn man in den Florenwerken einzelne Pflanzen als giftig 
heraushebt, so ist diese Bezeichnung meist rein summarisch. Ob- 
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wohl sie in der Regel in Beziehung auf den Menschen gedacht 
ist, ist sie im Prinzip doch völlig unbiologisch, weil sie die Be- 
ziehung zur Gesamtheit des Lebens vermissen läßt; aber 
erst durch diese Zielsetzung erhält die Beziehung auf 
den Menschen einen wirklichen Wert und Inhalt. In un- 
seren Floren gelten Ranuneulus, Caltha, Clematis, Anemone, Pulsa- 
tilla, Daphne, Taxus, Agrostemma, Aconitum als giftig, um nur 
einige Pflanzen zu nennen. Sie führen das berühmte Zeichen 7. 
Damit ist für den Biologen, für die Schule wenig gesagt, solange 
wir kein einfaches System der „Giftwirkung“ haben. Dieses 
System kann nur auf Grund unserer Wirkungsphysiologie aufge- 
stellt werden. Damit ergibt sich weiter zwangsläufig eine Wer- 
tungslehre der deutschen Flora. 

Ranunculus, Anemone, Pulsatilla, Clematis enthalten einen 
universellen Hemmungswirkstoff (Gift) für alle pflanzlichen Stämme, 
ihre Wirkung auf den Menschen ist gering. Durch ihr universell 
pflanzliche Zellen lähmendes Gift sind die genannten Pflanzen von 
einzigartiger Wirksamkeit. 

Aconitum enthält kein Wachstumsgift genereller Art, es ist 
für Mensch (und Tier) ausnehmend gefährlich, kann aber in seiner 
Gesamtwirkung nicht an Ranunculus heran. Wie Aconitum ent- 
hält Daphne heftig wirkende Teilgifte, aber keine Wachstums- 
hemmer. 

Agrostemma enthält überhaupt kein Gift; es ist überholt in 
den Saponinen unserer einheimischen Pflanzen „Gifte“ zu sehen. 
Darauf habe ich bereits hingewiesen (Angewandte Botanik 1935). 
Schon diese paar Bemerkungen zeigen, wie verwirrt unsere Kennt- 
nisse, die für eine wahre Lebensgeschichte unserer einheimischen 
Pflanzen in Frage kommen, heute noch sind. 

Nach dieser notwendigen Abschweifung zurück zur Gattung 
Ranuneulus. Hier ist der weitverbreitete Ranunculus repens ziem- 
lich ungiftig im Gegensatz zu den anderen Arten, die heftige 
pflanzliche Universalgifte vom Typus des Anemonöls enthalten. 
Schon diese Unterschiedlichkeit zeigt, wie veraltet der übliche 
Modus ist, die Arten von Ranunculus wahllos mit dem Giftig- 
keitszeichen 7 zu versehen. Die Menge der Hemmungsstoffe in 
den Hahnenfußarten ist eben von Art zu Art verschieden. Um- 
gekehrt ist ein Auszug von Ranunculus acer sehr wirksam, man 
kann damit Auszüge aus anderen Pflanzen ohne weiteres ver- 
giften. Dies zeigt der folgende Versuch mit Trifolium incarnatum. 
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Hier wurden 12 g nach Zerreiben mit 100 ccm heißem Wasser be- 
handelt und nach zweistiindigem Stehen filtriert und sterilisiert. 


Extraktzugabe Zellenzahl 
(Inkarnatklee) Ph eee Naas 
pro ccm 
rn MIE isk 3,01 18 Millionen 
Nt a coe so 3 5 3,72 SDR 
0125 Be... . 6,00 22 000 
0,06 „ 5 oe + Ale 0% 6,34 _ 
E ontrolle A ee 6,36 _ 
12 mg + 2 ccm ätherischer freon fad. : 
auszug . . Bo 5,63 40 000 
12 mg + 2 ccm igiadcharsig ER 3,44 6,5 Millionen 


Ähnlich wie ein ätherischer Auszug aus Hahnenfuß wirkt ein 
alkoholischer und ein wässeriger. Demgegenüber erscheint die 
„Giftpflanze* Euphorbia cyparissias völlig unwirksam. 

Wie verhältnismäßig ungiftig dagegen Ranunculus repens 
wirkt, zeigt die folgende Zahl. (Auszug 10 g in 100 ccm Wasser.) 


Zugabe Ph | Zellenzahl Kulturdauer 
t-cems(repens) ea. ne 4,61 460 000 60 Stunden 
Koutrolee eee 6 . 6,43 = = 
Derm-Lonumae ) ... : 3,28 9,5 Millionen _ 
Iren Rare ee 6,41 = = 


Ranunculus repens läßt also immerhin noch eine nennenswerte 
Wachstumstätigkeit zu. Nun möchte ich noch kurz auf die fast 
blattgrünfreie Neottia nidus avis eingehen. Ein Teil der Pflanzen 
wurde bei Grünwald im Isartal im Juni 1936 gesammelt, ein 
anderer lag seit Sommer 1935 in Alkohol. Die im Sommer aus 
frischen Pflanzen hergestellten Auszüge waren hochwirksam. Beim 
Übergießen mit heißem Wasser wird Neottia deutlich 
grün, es wird also überdecktes Blattgrün sichtbar. 

Bei Neottia wurde ein Wurzel- und ein Stengelauszug her- 
gestellt. 

Die Trockensubstanz betrug: 

Neottia-Wurzel: 3,84 mg auf 1 ccm Auszug 
Neottia-Stengel: 1,84 , , 1 , 4 

Es ist von Belang, die Wirkung einer blattgrünlosen Pflanze 
mit einer normal grünen zu vergleichen. Deshalb bringe ich den 
Neottia- Lolium-Versuch. 
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Neottia-Versuch vergleichend mit Lolium. 


Extraktgehalt | Extraktgehalt 

in 40 cem Phy | Zellenzahl in 40 cem Ph, Zellenzahl 
Nährlösung | Nährlösung 
Stengel Wurzel 

920 mg 2,73 | 35.000 000 19,20 mg 25 000 000 
902°, 2,73 34350 000 3,84 5 22 000 000 
USE 3,24 8100000 1.9272, 7 000 000 
0,552, 4,08 | 1500000 1.057, 200 000 
0,184 „ — | — 0,384 „ 50 000 
0,092 „ 4,97 || 185 000 0,192 „ 70 000 
0,0552 „ 5,54 | 32 000 0,105 „ 38 000 
0,0184 ,, — | _ 0,0384 „ 10 000 

0,0092 „ 5,76 10000 | Loliwm perenne 
Kontrolle 5,84 10 000 5,34 mg 27 000 000 
160 == 14 000 000 
0,534 „ 135 000 


Aus diesen Zahlen ergibt sich: 

1. Neottia-Stengelauszug ist etwas wirksamer als Wurzelauszug. 

2. Lolium-Auszug ist weniger wirksam als der des Stengel- 
auszuges von Neottia. So haben wir in niedrigen Konzentrationen 
folgende Beziehungen: 

Neottia: 0,557 mg Auszug. p, 4,08. Zellenzahl 1 500 000 

Lolium: 0,534 „ u ae‘ i 135 000. 

Die Wirksamkeit von Lolium ist in diesem Fall um eine Zehner- 
potenz geringer als die von Neottia, 

In dieser vorläufigen Übersicht sei noch kurz auf Gentiana 
lutea eingegangen. 

Versuch mit Gentiana. 


Ph Zellenzahl 
Kontrolle ungeimpft . 5,60 — 
Kontrolle geimpft. . . * . 5,51 — 
Enzian-Auszug (10 g in 100) 
3 ccm (12 mg). 2,60 | 45 000 000 
1 ” ( 4 ” ) : 3,12 \ z= 
0,6%, (ak es 4,37 800 000 
027,5 (OB rome. 5,37 80 000 
VI OA 5,49 60 000 
Kamille 1 cem (ö mg) 2,51 60 000 000 
Kamille 0,05 , (0,025 ,, ) 4,84 250 000 
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Man sieht deutlich, daß kleinere Mengen von Enzian ziemlich 
schnell in der Wirkung nachlassen. Vielleicht liegen neben Wuchs- 
stoffen noch Hemmungsstoffe vor. Aus Materialmangel konnte 
diese Frage leider nicht geprüft werden. 


Für freundliche Hilfe bei den zahlreichen Versuchen gebührt 
Herrn Kollegen Dr. Rippel aufrichtiger Dank. 

Wegen der Wichtigkeit des Kreislaufes der Wuchsstoffe des 
Hefentypus möchte ich noch kurz auf nichtpflanzliche Vorkommen 
eingehen. Die fast universelle Verbreitung der Hefenwuchsstoffe 
zeigt, daß es sich um Systeme von ausschlaggebender physiologischer 
Bedeutung handelt. Daß Hefenwuchsstoff sich im Harn befindet, 
ist bekannt; nach einen.Reihe eigener Versuche findet er sich so- 
gar in beträchtlicher Menge im Harn. Auffallenderweise konnte 
im Blut kein Hefenwachstum gefunden werden. Zur Verfügung 
standen 5 Menschenblutproben: 1. Eigenblut, 2. Blut von Kranken 
(Karzinom usw.). Hierfür bin ich Herrn Dr. Bitterauf zu Dank 
verbunden. In unserer mit Blut versetzten Nährlösung tritt also 
kein Wachstum ein. Daraus könnte auch auf ein System von 
Hemmungsstoffen geschlossen werden. Das scheint nur in ganz 
geringem Maß der Fall zu sein, denn sowie man mit Kamillen- oder 
Mistelauszug Wuchsstoffe zuführt, tritt deutliches Wachstum ein. 

Reichlich Wuchsstoffe fanden sich in getrockneten Nieren. 
(Renes siccati Merck, etwa 6 Jahre im Laboratorium liegend.) 
Schilddrüse, Kalbshirn, Leber, Leberpräparate (Hepracton Merck) 
enthalten viel Hefenwuchsstoffe. Auch im Muskelfleisch finden sie 
sich, aber offenbar in geringerer Menge. Auf das Vorkommen von 
Stoffen in Gallensalzen des Handels (Taurochsolsaures Natrium, 
glykocholsaures Natrium) mit Wachstumsförderungswirkung auf 
Torula habe ich zusammen mit G. Neumüller (3) schon im Jahre 
1930 hingewiesen. Hartelius und Hansen (11), die 1936 über 
das Vorkommen von Wuchsstoffen in tierischen Organen berich- 
teten, haben unseren Hinweis auf Gallenabkömmling und ihre 
fördernde Wirkung auf das Wachstum vom Jahre 1930 übersehen. 

Die weite Verbreitung der das Hefenwachstum fördernden 
Stoffe, der Hefenwuchsstoffe, zeigt, daß in ihnen ein System von 
großer zellulärer Bedeutung vorliegt. In Pflanzen und Pflanzen- 
organe kommen sie in unterschiedlicher Menge vor. Ihre leicht 
nachweisbare Wirkung kann bei verschiedenen Pflanzen durch 
Hemmungsstoffe zugedeckt werden. Das bekannteste Beispiel dieser 
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Art ist das von uns aufgedeckte Verhalten der einheimischen Arten 
von Ranunculus (Boas, Bornebusch [4, 5)). 


Das Vorkommen der Wuchsstoffe verleiht jeder Pflanze einen 


bestimmten Wirkungswert. Die Festlegung auch dieser Werte 
gehért genau so zur Pflanzenforschung wie z. B. die Festlegung 
der Chromosomenzahlen usw. Fiir eine Wertlehre der Deutschen 
Pflanzenwelt ist die Kenntnis der Wuchsstoffe auch dann unent- 
behrlich, wenn man über ihre allgemeine Bedeutüng noch nicht 
restlos im klaren ist. 


10. 


13. 


14. 
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Physiologische Untersuchungen zur Unterscheidung und 
Kennzeichnung der Weizensorten’). 


Von 
K. Snell. 


Dienststelle fiir allgemeine Sortenkunde der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- 
und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem. 


In den letzten 10 Jahren hat man im landwirtschaftlichen 
Pflanzenbau immer mehr erkannt, daß es wirtschaftlich wichtig ist, 
die Sorten der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen sowohl an den 
Pflanzen auf dem Felde als auch an dem im Handel befindlichen 
Saat- oder Pflanzgut erkennen und voneinander unterscheiden 
zu können. Der Grund, weshalb wir an der Biologischen Reichs- 
anstalt schon vor mehr als 15 Jahren an diese Frage herangingen, 
war der, daß es sich als notwendig erwies, die Sortenechtheit und 
Sortenreinheit der als krebswiderstandsfähig erkannten Kar- 
toffelsorten sowohl auf dem Felde als auch im Handel zu kon- 
trollieren. Es wurde nämlich häufig gemeldet, daß beim Anbau 
von krebsfesten Sorten doch wieder Krebs an den neuen Kar- 
toffeln aufgetreten war. Die Untersuchung der Sortenmerkmale 
ergab dann regelmäßig, daß die krebsfeste Sorte mit einer krebs- 
anfälligen vermischt oder sogar verwechselt worden war. Erst die 
Festlegung der morphologischen Sortenmerkmale und die Unter- 
richtung der Sachverständigen der Landesbauernschaften räumte 
allmählich diese Schwierigkeit, die der Krebsbekämpfung entgegen- 
stand, aus dem Wege. 

Bei diesen Untersuchungen stellte es sich nun heraus, daß 
sich bei gewissen Sorten, die als verschieden angesehen wurden 
und daher mit verschiedenen Namen belegt worden waren, immer 
die gleichen Merkmale zeigten, so daß eine Unterscheidung nicht 
möglich war. Die Ausmerzung dieser synonymen Sorten durch 
die landwirtschaftlichen Körperschaften brachte dann Klarheit in 
den Sortenwirrwarr und verminderte die unberechtigt große Zahl 
der Sorten. — Die Erfolge, die bei den Kartoffelsorten erzielt 
worden waren, veranlaBten die Ausdehnung der morpholo- 
gischen Untersuchungen auf die Getreidearten und nach Über- 


1) Vorgetragen auf der Botanikertagung in Erlangen 1936. 
Angewandte Botanik. XVIII 24 
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nahme der Führung in der Landwirtschaft durch den Reichsnähr- 
stand auch auf alle anderen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 
Und so ist heute als neues Gebiet der angewandten Botanik, die 
Systematik der Sorten von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen 
in dem Sinne, wie sie vielleicht schon Friedrich Koernicke vor- 
schwebte, im Ausbau begriffen. Auf Grund dieser Untersuchungen 
hat der Reichsnährstand ein Sortenregister aufgestellt, in 
welches aber nur selbständige und wirtschaftlich wertvolle Sorten 
aufgenommen werden. Neben der Widerstandsfähigkeit gegen 
Krankheiten kommen hier noch andere Eigenschaften der Sorten 
in Betracht, die einerseits für den Landwirt, andererseits für den 
Verbraucher erwünscht sind. Bei den Kartoffelsorten sind das 
z. B. für den Landwirt die verschieden lange Vegetationszeit und 
die verschiedene Höhe der Ertragsfähigkeit; für den Verbraucher 
die verschiedene Form und Farbe der Knolle, die Kocheigenschaft, 
Geschmack und Haltbarkeit. Beim Weizen steht heute neben der 
Widerstandsfähigkeit gegen Krankheiten wie Rost, Flug- 
brand und Steinbrand, die Backfähigkeit des Mehles als wert- 
volle Eigenschaft im Vordergrund des Interesses. Da nun die 
Backfähigkeit des Weizens ebenso wie seine verschiedene Krank- 
heitswiderstandsfähigkeit, seine Winterfestigkeit und anderes mehr 
sorteneigentümlich sind, so ist auch beim Weizen die Möglichkeit 
der Sortenfeststellung von praktischer Bedeutung. 

Bei den Untersuchungen für das Sortenregister hatte sich aber 
gezeigt, daß die alleinige Benutzung morphologischer Merkmale, 
wie das bei den Kartoffeln der Fall ist, zur Unterscheidung und 
Kennzeichnung der Weizensorten nicht immer genügt. An den 
Knollen und Lichtkeimen der Kartoffel lassen sich so viele Merk- 
male erkennen, daß man mit großer Sicherheit auf die Sorten- 
zugehörigkeit schließen kann. An den Körnern des Weizens sind 
dagegen nur wenige morphologische Merkmale zu finden, die zu 
einer Sortenunterscheidung nicht genügen. Da nun die Zeit 
zwischen der Ernte und der neuen Aussaat, besonders beim Winter- 
weizen sehr kurz ist, und die Proben des Sommerweizens auch 
vielfach erst kurz vor der Aussaat eingesandt werden, so mußten 
wir nach weiteren kurzfristigen Unterscheidungsmöglichkeiten 
suchen. Diese fanden wir in dem verschiedenen physiologischen 
Verhalten der Weizensorten. Ich möchte nun über Untersuchungen 
physiologischer Eigenschaften, die in meiner Dienststelle von meinem 
Mitarbeiter J. Voss ausgeführt worden sind, zusammenfassend be- 
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richten. Ich glaube annehmen zu dürfen, daß sie nicht nur von 
praktischer Bedeutung sind, sondern auch theoretisches Interesse 
finden werden. 

Zunächst sei die Frage der Unterscheidung von Sommer- 
und Winterweizen erörtert. Sät man im Frühjahr Winterweizen 
aus, SO kommt dieser, vorausgesetzt, daß nicht noch ganz unge- 
wöhnliche, winterliche Witterungsverhältnisse eintreten, nicht zum 
Schossen, d. h. nicht zur Ährenbildung. Für den Landwirt kann 
dadurch ein großer Schaden entstehen und es ist daher im 
Zweifelsfalle von großem Wert, an einer Körnerprobe feststellen 
zu können, ob es sich um Sommer- oder Winterweizen handelt. 
Diese Frage läßt sich aber, wie unsere Untersuchungen in Wider- 
legung früherer Ansichten (Fruwirth [2], Kuleschow [4]) zeigten, 
an den morphologischen Merkmalen der Körner oder der Keim- 
pflanzen nicht entscheiden. Wir müssen daher versuchen, den 
Entwicklungsrhythmus der Pflanzen unter den für Sommerweizen 
günstigsten Bedingungen zu beschleunigen. Das geschieht, ähnlich 
wie es Maximow (6) für russische Weizensorten vorgeschlagen 
hat, durch Anzucht im Gewächshaus bei etwa 20 Grad © unter 
zusätzlicher Belichtung (8). Es genügt eine Lichtstärke von 
Osramlampen mit einem Stromverbrauch von 350 Watt auf den 
Quadratmeter; die Lampen werden nur während der Nacht einge- 
schaltet. Nach 3 bis 4 Wochen erkennt man bei Sommerweizen 
an der Entwicklung des Vegetationskegels und der Ausbildung der 
Internodien, daß das Schossen eingesetzt hat. Winterweizensorten 
zeigen dagegen auf Längsschnitten durch die Pflanze, daß der 
Vegetationskegel noch völlig unentwickelt ist. Nach diesem Ver- 
fahren haben wir 180 deutsche Weizensorten durchgeprüft und 
seine Brauchbarkeit festgestellt. Wir benutzen es, um bei Neu- 
züchtungen von Weizensorten und bei eingesandten Proben zu 
prüfen, ob es sich um Sommer- oder Winterweizen handelt. Läßt 
man nun die Pflanzen des Sommerweizens im Gewächshaus sich 
weiter entwickeln, so kann man reife Pflanzen erzielen und an 
den morphologischen Merkmalen von Halm, Blatt und Ähre noch 
eine weitere Bestimmung der Sorte vornehmen. Um diese Be- 
stimmung auch an Winterweizensorten machen zu können, kam 
es darauf an, auch den Winterweizen im Gewächshaus zum 
Schossen zu bringen (9). Daß es eines besonderen Reizes be- 
durfte, um den Winterweizen von dem vegetativen Wachstum in 
das fruktifikative überzuführen, war bekannt. Über die Natur dieses 
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Reizes gingen aber die Anschauungen auseinander. GaBner (3 u. 3a) 
hatte bereits 1910 und noch einmal 1918 auf die Wirkung einer 
Periode niedriger Temperaturen für die Auslösung des Blühens bei den 
Getreidearten hingewiesen. Von anderer Seite wurde dem Licht- 
faktor eine wichtige Rolle zugewiesen. Aus den Versuchen, die 
Kollege Voss anstellte, ergab sich nun das folgende Verfahren als 
am besten geeignet: Die Körner des Winterweizens werden in 
einem Kälteraum bei + 1 Grad bis + 4 Grad C zum Keimen ge- 
bracht und zur Beschleunigung der Entwicklung täglich 8 Stunden 
durch eine elektrische Glühbirne von 60 Watt Stärke belichtet. 
Nach 3 bis 6 Wochen werden die Keimpflänzchen aus den Keim- 
schalen genommen, in Töpfe gepflanzt und im Gewächshaus bei 
20 Grad C und zusätzlicher Belichtung während der Nacht weiter- 
gezogen. Die meisten Winterweizensorten kommen auf diese Weise 
zur Entwicklung. Es gibt aber auch einige Sorten, die einer noch 
länger dauernden Behandlung bei niedrigen Temperaturen bedürfen, 
um zum Schossen zu kommen. Auch dieser physiologische Unter- 
schied im Kältebedürfnis kann einen weiteren Anhalt zur Sorten- 
bestimmung geben. Das eben geschilderte Verfahren stimmt in 
seinen Grundzügen mit dem russischen Verfahren der Jarowisation 
überein, nur daß bei der Jarowisation die niedrige Temperatur 
allein auf das gequollene Korn einwirkt, das dann wieder leicht 
getrocknet und ins Freie ausgesät wird, während bei dem Ver- 
fahren von Voss, das unabhängig von den russischen Angaben 
ausgearbeitet wurde, auch die Keimpflanzen noch der Wirkung der 
niedrigen Temperaturen ausgesetzt und überdies noch tagsüber 
8 Stunden lang belichtet werden. 

Neben der physiologischen Wirkung der niederen Temperaturen 
auf das Schossen des Weizens ist aber auch der veränderte Ha- 
bitus der jungen Keimpflanze für die Sortenunterscheidung 
bei Winterweizen von Interesse. Auf dem Felde lassen sich die 
Winterweizensorten bald nach der Entwicklung des zweiten oder 
dritten Blattes dadurch unterscheiden, daß einige Sorten das erste 
Blatt dem Boden dicht anschmiegen, während andere Sorten auf- 
rechtstehende Blätter zeigen. Diese Unterschiede der jungen 
Keimpflanzen treten bei der Anzucht im Warmhaus nicht auf. 
Bei allen Sorten stehen die Blätter aufrecht. Man kann aber durch 
einen vorhergehenden Temperaturwechsel oder durch längere Kei- 
mung bei niedriger Temperatur auch bei Weiterzucht im Warmhaus 
die im Feld zu beobachtenden Unterschiede in der Blatthaltung 
erzeugen (10). 
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Die soeben geschilderte Möglichkeit der Anzucht von Sommer- 
und Winterweizen im Gewächshaus bis zur reifen Pflanze er- 
leichtert die Bestimmung der Sortenechtheit ganz wesentlich. Ein 
wichtiges Merkmal ist dabei die Farbe der reifen Ähren, die man 
auf dem Felde in Weiß und Rot unterscheiden kann. Unter den 
Warmhausbedingungen aber wird die rote Farbe auch bei den 
reifen Ähren nicht ausgebildet. Bei den grünen, also noch un- 
reifen Ähren ist die verschiedene Färbung, die sie später annehmen, 
auch im Felde zunächst nicht zu erkennen. Legt man sie aber 
unter die Hanauer Analysenquarzlampe, so zeigen die später rot 
werdenden Ähren unter der Einwirkung der ultravioletten Strahlen 
eine lebhafte Fluoreszenz in einem weißlich-blauen Farbton, 
während die später ‚weiß werdenden Sorten kaum fluoreszieren, 
sondern einen stumpfen, meist dunkelbraunen Farbton zeigen. Dieses 
sortenverschiedene Fluoreszieren tritt nicht nur an den im Gewächs- 
haus entstandenen, sondern auch an den auf dem Felde erwachsenen, 
noch grünen Ähren auf. Es wurden über 600 Sommer- und 
Winterweizensorten auf diese Beziehung zwischen Fluoreszieren 
und späterer Ährenfarbe untersucht, die bis auf eine Ausnahme in 
allen Fällen zutraf. Von einigen rot- und weißährigen Sorten 
wurde auch eine größere Zahl von Herkünften mit dem gleichen 
Ergebnis untersucht, so daß es berechtigt sein dürfte, dieses Er- 
gebnis zu verallgemeinern (11). 

Fragt man sich nun, worauf diese verschiedene Fluoreszenz- 
erscheinung beruht, so kann ich hier nur eine Vermutung äußern. 
Nach polnischen Untersuchungen von Lewicki (5) kommen in den 
Spelzen der Weizensorten zwei verschiedene Gruppen von Gerb- 
säure vor: bei den rotährigen Sorten die Pyrogollolgruppe, bei den 
weißährigen die Katecholgruppe. Diese Feststellungen konnten 
wir durch eigene Untersuchungen insofern bestätigen, als die grünen 
Spelzen der später rot werdenden Sorten, wie das auch Lewicki (5) 
feststellte, beim Kochen mit einer 3%igen Blausäurelösung eine 
leichte Rotfärbung annahmen, was bei den später weißährigen 
Sorten nicht der Fall war. Daß nun die verschiedene Fluoreszenz 
auf dem verschiedenen Gerbsäuregehalt beruht, ist wahrscheinlich, 
aber noch nicht weiter nachgeprüft. 

Die für die Praxis wichtigste Untersuchung ist nun die kurz- 
fristige Prüfung an den Körnerproben. Als physiologische Eigen- 
schaften, die hier einen Anhalt geben könnten, wäre zunächst die 
verschieden lange Keimruhe und die verschieden große Keim- 
geschwindigkeit der Weizensorten zu nennen. 


366 K. Snell, 


Die Keimpriifungen (9) wurden in der Weise ausgeführt, wie 
sie von Voss auf S. 139 Band XVI der „Angewandten Botanik“ an- 
gegeben ist. Die Körner lagen mit dem Rücken nach unten in 
den Rillen zwischen Glasstäben, die waagerecht auf der Wasser- 
fläche des Keimkastens lagen. Die Wasserzufuhr und die Luft- 
feuchtigkeit waren daher bei allen Körnern sehr gleichmäßig und 
gleichbleibend. Die Temperatur wurde möglichst auf + 20 Grad © 
gehalten. Da sechs große Keimkästen zur Verfügung standen, 
konnte eine größere Anzahl von Sorten in sechsfacher Wieder- 
holung zu je 40 Körnern nebeneinander geprüft werden. Die Kei- 
mung wurde als eingetreten betrachtet, wenn die Wurzelscheide 
durchgebrochen war. Alle 8 Stunden wurden die gekeimten Körner 
ausgelesen. 

Es zeigte sich nun, daß kurz nach der Ernte eine Keim- 
hemmung vorhanden ist, die sortenweise verschieden stark ist, 
worauf auch frühere Untersucher bereits hingewiesen hatten. Sehr 
schön war dabei die Übereinstimmung der synonymen Sorten zu 
sehen. Für die landwirtschaftliche Praxis spielt die Kenntnis der 
verschieden langen Keimruhe der Sorten insofern eine Rolle, als 
die Körner von früh keimenden Sorten bei feuchtem Erntewetter 
auf dem Felde leichter auswachsen als solche von spät keimenden. 
Es wurden auch verschiedene Herkünfte untersucht und festgestellt, 
daß die Reihenfolge der Sorten nach dem Ausmaß der Keim- 
hemmung innerhalb der Herkunft die gleiche bleibt. Eine Be- 
ziehung zwischen der Dauer der Keimruhe und der Reifezeit der 
Weizensorten dürfte jedenfalls im Gegensatz zu den Ergebnissen 
älterer Untersuchungen bei Winterweizen nicht allgemein vorhanden 
sein. Auch konnte keine Beziehung zwischen der Kornfarbe und 
der Dauer der Keimruhe bei rot- oder weißkörnigen Weizensorten 
festgestellt werden. 

Die Untersuchung der Keimgeschwindigkeit von ausgereiften 
Körnern, die im Frühjahr vorgenommen wurde, ließ die Weizen- 
sorten in Schnellkeimer und Langsamkeimer unterscheiden. Auch 
hierbei zeigten die synonymen Sorten wieder eine gute Überein- 
stimmung. In den Jahren 1929 bis 1934 wurden über 200 Winter- 
und Sommerweizensorten auf ihre Keimgeschwindigkeit hin unter- 
sucht. Die größten Unterschiede zeigten sich bei den Sommer- 
weizensorten. In der Praxis der Samenkontrolle dürfte die ver- 
schiedene Keimgeschwindigkeit der Sorten bei der Prüfung der 
Keimenergie zu beachten sein. 
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Es wurde dann weiter versucht, auf Grund der chemischen 
Zusammensetzung der Körner verschiedener Sorten eine Unter- 
scheidung zu ermöglichen. In Anlehnung an amerikanische Unter- 
suchungen über verschieden großen Carotinoidgehalt von Weizen- 
mehlen wurde der Carotinoidgehalt der Körner bei einer 
großen Zahl von Weizensorten untersucht (13). Die Methoden, 
die im einzelnen auf S. 152 Bd. XVII der „Angewandten Botanik“ 
von Voss geschildert worden sind, beruhen darauf, daß sich die 
Carotinoide mit Gasolin aus den Körnern ausziehen lassen. Die 
Tiefe der Gelbfärbung dieser Lösungen wird entweder nach dem 
Augenmaß beurteilt oder durch Bestimmung des Extinktionswertes 
im „Leifo-Photometer“ festgestellt. Es zeigten sich deutliche 
Unterschiede in der Färbung der Gasolinlösung, die je nach der 
Sorte fast ungefärbt bis kräftig gelb war. Auf Grund dieser 
Färbungsunterschiede wurden drei Gruppen von Sorten aufgestellt. 
Die Prüfung der Herkunftswirkung ergab, daß verschiedene 
Herkünfte einer Sorte wohl kleine Schwankungen im Carotinoid- 
gehalt der Körner aufweisen, daß die Abweichungen aber nicht so 
groß sind, um eine Sorte der Gruppe 1 in die Gruppe 3 zu ver- 
setzen. Beim Vergleich verschiedener Sorten einer Herkunft zeigte 
es sich, daß die eine Herkunft allgemein etwas hellere, die andere 
etwas dunklere Auszüge ergibt, daß aber wieder die Reihenfolge 
der Sorten innerhalb derselben Herkunft die gleiche bleibt. 

Den absoluten Carotinoidgehalt der Gasolinlösung kann man 
durch kolorimetrischen Vergleich mit einer alkoholischen Azobenzol- 
lösung errechnen. Wieweit der Carotinoidgehalt der Weizensorten 
für die Ernährung von Mensch und Tier von Bedeutung ist, dürfte 
noch nicht geklärt sein. Es sei aber auf eine Arbeit von Malm- 
berg und v. Euler (6) hingewiesen, die bei jungen, Vitamin A- 
frei ernährten Ratten in den ersten Wochen eine Gewichtszunahme 
feststellten, wenn der Nahrung täglich 2g gut zerkleinerte Weizen- 
körner beigegeben wurden. Die Verfasser fanden auch durch 
spektroskopische Untersuchung eines Carotinoidauszuges aus 
Weizenkörnern, daß der größte Teil der Carotinoide der Weizen- 
körner aus Xanthophyll besteht. 

In diese Gruppe der Reaktionen, die auf einer verschiedenen 
chemischen Zusammensetzung der Körner von Weizensorten be- 
ruhen, gehört auch die Phenolfärbung, die schon seit einigen 
Jahren in der Praxis angewandt wird. Das Verfahren besteht 
darin, daß man Weizenkörner, die zunächst 24 Stunden in Wasser 
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vorgequollen sind, mit einer 1% igen Phenollösung behandelt. Nach 
4 Stunden sieht man bereits, daß sich die Körner verschiedener 
Sorten ungleich färben. Es gibt Sorten, deren Körner sich bei 
dieser Behandlung nicht oder nur ganz schwach färben, andere 
färben sich hellbraun oder dunkelbraun oder braunschwarz und 
eine letzte Gruppe zeigt eine gemischte Färbung, so daß ein Teil 
der Körner hell bleibt, während die anderen sich dunkel färben. 
Läßt man die Körner nach der Phenolbehandlung feucht stehen, 
so tritt im allgemeinen keine Keimung mehr ein. Nur die sehr 
dunkel, fast schwarz gefärbten Körner einzelner Sorten keimen 
auch noch nach der Phenolbehandlung (12). Als Ursache nehmen 
wir an, daß durch die schnellere Farbstoffbildung bei den schwarz- 
gefärbten Sorten die Giftwirkung nicht so vollständig wie bei den 
braungefärbten eintritt. 

In einer französischen Arbeit von Friedberg (1), die in 
Polen nachgeprüft wurde, wird angegeben, daß auch die ganzen 
Ähren bei Behandlung mit Phenol je nach der Sorte eine ver- 
schiedene Färbung aufweisen. Diese Angaben führten zu einer 
Untersuchung des Verhaltens der einzelnen Ährenteile, deren Er- 
gebnis sich für die Unterscheidung der Sorten als wertvoll erwies. 
Voss untersuchte die Hüllspelzen, Deckspelzen und Vorspelzen und 
auch den Halmteil unterhalb der Ähre und fand bei allen eine 
sortenweise verschiedene Färbung (13). Auch die Phenollösung 
selbst, mit der die Spelzen behandelt waren, zeigte sortenweise 
eine deutlich verschiedene Färbung von schwach gelb bis rötlich 
dunkelbraun, fast schwarz. Im allgemeinen färbten sich die Spelzen 
nicht oder nur schwach, wenn sich die Körner stark färbten und 
umgekehrt. Es fanden sich aber bei etwa 10% der untersuchten 
Winterweizensorten Ausnahmen von dieser Regel, die zur Unter- 
scheidung der Sorten wertvoll sind. Es wurden auch zwei Sorten 
gefunden, deren Körner und Spelzen die gleiche Färbung zeigten, 
die aber durch die verschiedene Färbung der Halmteile zu unter- 
scheiden waren. 

Um nun über die Ursachen. der Phenolfärbung unterrichtet zu 
sein, wurden zunächst ältere Jahrgänge daraufhin untersucht, ob 
die Färbbarkeit mit dem Alter abnimmt oder nicht. Bei den 
Spelzen zeigte es sich, daß sie bis zu 4 Jahren gleich blieb, daß 
sie aber dann abnahm und weiter fast ganz verschwand. Die 
Körner konnten noch ein Jahr älter sein, bevor ihre Färbbarkeit 
abnahm. Nach dem Kochen in destilliertem Wasser 10 Minuten 
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lang, nahmen die Spelzen, die sich ohne Kochen dunkel färbten, 
keine Färbung mehr an. Bei den Körnern war das gleiche der 
Fall; aber nach längerem Stehen nach der Behandlung mit Phenol- 
lösung trat dann doch noch eine zunächst schwache, später stärker 
werdende Färbung ein. Läßt man Körner oder Spelzen, die sich 
mit Phenol dunkel färben, 48 Stunden in Wasser liegen, gießt 
dieses Wasser ab und setzt ihm Phenol zu, so tritt auch hier eine 
Färbung ein, ein Zeichen, daß sich der gesuchte Stoff in Wasser 
löst. Kocht man das abgegossene Wasser zuerst und setzt dann 
Phenol zu, so färbt es sich nicht. Nur bei einzelnen Sorten zeigt 
sich dann nach 14tägigem Stehen eine Färbung. Durch eine halb- 
stündige Einwirkung trockener Hitze von etwa 180 Grad C wurde 
die Färbbarkeit ebenfalls geschwächt. Alle diese Ergebnisse deuten 
darauf hin, daß bei der Phenolfärbung ein Ferment, und zwar eine 
Oxydase beteiligt sein muß. Weitere Untersuchungen über den 
sortenverschiedenen Fermentgehalt des Weizens sind in Angriff 
genommen. 
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Weitere Literaturangaben und die erläuternden Abbildungen finden sich in 
den aufgeführten Arbeiten von J. Voss. 


Experimentelle Auslösung des Schossens und Prüfung der 
Schoßneigung der Rübensorten (Beta vulgaris L.)'). 


Von 
J. Voss. 


(Aus der Dienststelle fiir allgemeine Sortenkunde der Biologischen Reichsanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft.) 


Mit 11 Abbildungen. 


Einleitung. 

Unter dem Begriff „Schosser“ wird bei der Rübe nach Roemer 
(18) eine Rübenpflanze verstanden, die bereits im ersten Jahr zur 
Ausbildung von Stengel, Blüten und Samen schreitet. Bei den an 
sich zweijährigen Sorten unserer Futter- und Zuckerrüben kann 
diese Erscheinung, die sowohl Roemer (16) als auch Hiltner (6) 
zu den nichtparasitären Krankheiten der Rübe rechnen, zu erheb- 
lichen Ertragsausfällen im Rübenbau führen. Das Auftreten von 
„Schossern“ hat daher fast ebenso lange wie der Rübenbau in 
Deutschland besteht, die Aufmerksamkeit von Praktikern und 
Wissenschaftlern auf sich gezogen. Die Zahl der Veröffentlichungen, 
die sich mit dieser Frage beschäftigen, ist ungewöhnlich groß. So 
führt M. Hollrung (7) in einem vor kurzem erschienenen Sammel- 
referat über „Das Aufschießen der Zuckerrüben“ allein 251 mit 
diesem Thema in Verbindung stehende Veröffentlichungen an, wo- 
bei er zweifellos die darüber vorliegenden Arbeiten noch nicht 
restlos erfaßt hat. Unter Hinweis auf diese umfassende Übersicht 
von Hollrung muß hier davon abgesehen werden, auf diese Ar- 


*) Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft und des 
Forschungsdienstes. 


J. Voss, Experimentelle Auslösung des Schossens und Prüfung usw. 371 


beiten im einzelnen einzugehen, soweit es nicht unsere Versuchs- 
anstellung und Ergebnisse erfordern. Es soll hier nur ganz 
kurz erwähnt werden, daß der durch die Schosser verursachte 
Schaden einmal dadurch bedingt ist, daß die Zahl der an die 
Zuckerfabriken abgelieferten Rüben durch die Anzahl der Schosser 
vermindert wird, da die Zuckerfabriken die Verarbeitung von 
Schoßrüben ablehnen (7). Im wesentlichen sind es wieder nach 
Hollrung (7) Hemmungen in der Schnitzelmaschine, Störungen 
der Diffusionsarbeit und Verminderung der Ausbeute, alles Nach- 
teile, die bei den Zuckerfabriken durch Verarbeitung der Schoßrüben 
entstehen würden. Für den Rübenbauer ist ferner die Verholzung 
der Rübenkörper bei den Futterrübenschossern von Nachteil für 
die Verfütterung, außerdem haben die Schosser eine schlechte 
Mietenhaltbarkeit. 

Über die Ursachen des Auftretens von Schossern, die in 
manchen Jahren, wie 1923 und 1927, in großen Mengen (bis zu 
60 v. H.) auftreten können, gehen die Meinungen sehr auseinander. 
Wir können Hollrung trotz der vielen darüber vorliegenden Ver- 
öffentlichungen nur beipflichten, wenn er (1936!) noch bemerken 
muß, daß „auch gegenwärtig auf diesem Gebiete vielfach Annahmen 
das fehlende Wissen ersetzen müssen“ (S. 361). Diese Unklarheit 
erklärt sich aber durch den Mangel an exakten Untersuchungen. 
Allgemeine Vergleiche und Schlüsse aus Feldversuchen, Witterungs- 
daten, Kulturmaßnahmen u.ä., wie sie in einer Vielzahl von Ver- 
öffentlichungen vorliegen, können nicht weiterführen. 

Wie Hollrung nun weiter richtig bemerkt, stimmen Wissen- 
schaft und Praxis darin überein, daß frühe Einsaat das Aufschießen 
der Rüben begünstigt. Da aber auf der anderen Seite eine frühe 
Aussaat gerade im Hinblick auf die Erhöhung der Erträge wichtig 
ist, kann der von manchen als Ausweg vorgeschlagene späte 
Aussaattermin eben wegen der durch ihn bedingten Minderung der 
Erträge nur als unbefriedigend angesehen werden. So errechnet 
Roemer (16, S. 167) für jeden Tag der Verzögerung der Aussaat der 
Zuckerrübe in der ersten Aprilhälfte einen Verlust von 5 dz Rüben 
und 80 kg Zucker je ha, Angaben, mit denen ähnliche Befunde von 
Nuding (14) für die Futterrüben sehr gut übereinstimmen. Eine 
Möglichkeit trotz früher Aussaat wenig Schosser zu bekommen, 
liegt nun in der verschiedenen Neigung der Rübensorten, zum 
Schossen überzugehen. Wenn wir von der, unter den neueren Ar- 
beiten durchaus vereinzelt dastehenden Ansicht von Munerati (11) 
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absehen, so ist auch nach Roemer (16) die erbliche Veran- 
lagung der Sorten zu häufigem oder seltenem Schossen 
heute wohl unbestritten. Das sortenverschieden starke Schossen 
ist aber nicht, wie Munerati (11, S. 605) meint, vollkommen zu- 
fällig. Da somit durch den Anbau schoßfester Sorten die Mög- 
lichkeit zu frühzeitiger Rübenaussaat gegeben ist, muß der Fest- 
stellung dieser Sorten ein besonderes Interesse zukommen. Um 
diese verschiedene Schoßneigung der Sorten festzustellen, gab es 
bisher nur die eine Möglichkeit, durch frühe Aussaat, mit der wie 
erwähnt häufig ein starkes Schossen verbunden ist, die Sorten 
vergleichsweise zu prüfen. Diese relativ einfache Methode, die 
auch von Roemer (17) noch 1928 als die einzige zurzeit anwend- 
bare bezeichnet wird, hat aber folgende große Nachteile: 

1. gibt es oft Jahre, in denen es aus ackerbaulichen Gründen 
nicht möglich ist, eine Aussaat der Rüben in unseren Gegenden 
bereits Ende Februar bis Anfang März vorzunehmen, 

2. ist die Konstellation der das Schossen auslösenden klimati- 
schen Faktoren auch bei früher Aussaat nicht mit Sicher- 
heit so, daß jedes Jahr das zur Prüfung erwünschte starke 
Schossen eintritt, 

3. ist die für den Feldversuch erforderliche große Landfläche 
bei der Prüfung vieler Sorten und Neuzüchtungen, wie sie 
z. B. für die Züchter oder die Sortenprüfung an Instituten 
nötig sein kann, unter Umständen ein die praktische Durch- 
führung der Prüfung sehr erschwerendes Erfordernis. 

Alle diese Gründe ließen es als wünschenswert erscheinen, 
eine laboratoriumsmäßige Methode auszuarbeiten, welche die Schoß- 
neigung der Rüben 

1. innerhalb kürzerer Zeit als im bisherigen Feldversuch, 

2. mit größerer Sicherheit und 

3. mit geringerem Landbedarf als bisher 

zu prüfen gestattet. Wenn wir uns der Ausarbeitung dieser Me- 
thode zuwandten, so geschah es ferner aus dem Wunsch heraus, 
die experimentelle Beherrschung des Entwicklungsver- 
laufes auch der Rübe, insbesondere aber die Beschleuni- 
gung ihres Entwicklungsverlaufes dadurch mehr als bis- 
herin dieHand zu bekommen. Welche Vorteile in der rascheren 
Vermehrung der an sich zweijährigen Rübe für züchterische Zwecke 
liegen, braucht hier nicht im einzelnen auseinandergesetzt zu 
werden. 
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Aus der Erfahrung, die wir bei unseren experimentellen Arbeiten 
über die Entwicklungsbeschleunigung des der zweijährigen Rübe 
in dem Entwicklungsverlauf ähnlichen Winterweizens gemacht hatten, 
war es uns von vornherein klar, daß für unsere deutschen Sorten 
‚der von Munerati (12, 13) allerdings wenig genau geschilderte 
Weg der Erzeugung mehrerer Generationen von Rüben durch eine 
ständige Belichtung im Warmhaus nicht gangbar sein würde. Es 
scheint, daß Munerati (12) zu seinen Versuchen einjährige 
Rübenformen benutzt hat, bei denen es keineswegs verwunderlich 
ist, daß der Entwicklungsverlauf in der von ihm angegebenen Art 
der starken Belichtung auch nachts beschleunigt werden kann. 
Wir tun dasselbe ja in großem Umfang bei allen Anzuchten ein- 
Jähriger Sommerformen unseres Getreides (Hafer und Weizen) 
ebenfalls in ähnlicher Art durch Verwendung zusätzlicher Be- 
lichtung. 

Die Schwierigkeit bei unseren zweijährigen Rübensorten 
liegt aber darin, daß sie ebenso wie das Wintergetreide erst eines 
bestimmten Reizes bedürfen, um aus der vegetativen Phase in die 
generative Phase der Entwicklung überzugehen (vgl. Voss, 21). Es 
kann hier nicht auf die Unzahl der Faktoren eingegangen werden, 
die für die Blühauslösung der Rübe verantwortlich gemacht werden. 
Auf die Berechtigung dieser Anschauungen wird noch später zurück- 
zukommen sein. Auf Grund allgemeiner pflanzenphysiologischer 
Überlegungen wie auch auf Grund von Versuchen von Gutzeit (4) 
und Beobachtungen von Gaßner (3) und der bereits erwähnten 
schoßauslösenden Wirkung von Frühsaaten mußte wie bei Winter- 
weizen, so auch bei der Rübe die Temperatur als einer der wichtig- 
sten Faktoren für die Schoßauslösung angesehen werden. In diesem 
Zusammenhang muß auf eine erst nach Inangriffnahme unserer Unter- 
suchungen bekanntgewordene Arbeit von E.Chroboczekhingewiesen 
werden, der in exakten Temperaturversuchen mit verschiedenen 
Rübensorten in Nordamerika (2) auf die schoßauslösende Wirkung 
länger andauernder niedriger Temperaturen (4,4° bis 10° C) hinwies. 
Auf die Ergebnisse dieser sehr interessanten Arbeit wird bei der 
zusammenfassenden Besprechung unserer eigenen Versuchsergebnisse 
noch einzugehen sein. Den kurzen, nur andeutungsweisen Angaben 
von Gutzeit (4) und Gaßner (3), die über schoßauslösende Wirkung 
niedriger Temperaturen berichteten, konnte aber für die Durchführung 
unserer eigenen Versuche nur der Wert von Tastversuchen zu- 
kommen, da sie ohne nähere Angabe der Sorten und der Versuchs- 
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anstellung anscheinend nur einmalig durchgeführt waren. Durch 
die in den letzten drei Jahren besonders viel besprochene russische 
Methode der „Jarowisation“, deren praktischer Zweck im wesent- 
lichen in der Beschleunigung und Beherrschung des Entwicklungsver- 
laufes unserer Kulturpflanzen liegt, ist nun besonders viel über die 
Wirkung niedriger Temperaturen in frühen Entwicklungsstadien ge- 
arbeitet worden. Wenn wir nun den vom Imperial Bureau of Plant 
Genetics (Dezember 1935) herausgegebenen zusammenfassenden Be- 
richt über „Vernalization and Phasic Development of Plants“ auf posi- 
tive Arbeitsergebnisse der Schoßauslösung bei der Rübe durchsehen, so 
muß überraschenderweise festgestellt werden, daß bis jetzt noch 
nirgends eine Methode zur Auslösung des Schossens der Rüben 
bekanntgegeben ist. Das einzige positive Ergebnis, das für die 
deutschen Verhältnisse vorliegt, wurde in einem einmaligen Versuch 
von E. Lowig (9) geschildert, dessen Ergebnisse aber auf Grund 
ganz fehlgeschlagener „Jarowisationsversuche“ bei Zuckerrüben von 
H. Lüdecke (10) bezweifelt werden. 

Auf Grund unserer 1934 im Pflanzenbau beschriebenen Methode 
zur Bestimmung des Kältebedürfnisses (nach Gaßner, 3) unserer 
Winterweizensorten war für eine Reihe von ihnen festgelegt worden, 
welche Dauer der Kältebehandlung (+ 1 bis + 4° C) die keimenden 
Pflanzen brauchten, um nachher unter den Warmhausbedingungen 
zum Schossen und zur Blüte überzugehen. Es wurde dort nach- 
gewiesen, daß die Ansprüche der einzelnen Winterweizensorten an 
die Dauer der Kältebehandlung stark verschieden waren und zwi- 
schen 3 bis 6 Wochen schwankten. Die bereits mehrfach erwähnte 
Ähnlichkeit des Entwicklungsverlaufes von Wintergetreide und 
Rübe ließ es deshalb als möglich erscheinen, daß man durch eine 
ähnliche Behandlung der Rübenpflanze die Schoß- und Blühbereit- 
schaft hervorrufen könnte. Ferner war zu erwarten, daß man aus 
der Länge der notwendigen Kältebehandlung und dem nachherigen 
Verlauf der Entwicklung im Warmhaus Rückschlüsse darauf ziehen 
könnte, ob die betreffende Sorte geringe oder starke Schoßneigung 
besitzt. Es wurde deshalb im Herbst 1934 mit den Versuchen 
über die experimentelle Schoßauslösung bei der Rübe begonnen, 
mit dem besonderen Ziel, ein Laboratoriumsverfahren zur Prüfung 
der Schoßneigung der Rübe auszuarbeiten. Über die Ergebnisse 
der jetzt zwei Jahre hindurch laufenden Versuche soll nunmehr 
berichtet werden. 
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Experimenteller Teil. 


Um zunächst allgemeine Erfahrungen über die Anzucht von 
Rüben im Treibhaus zu sammeln, wurden von den am 12. 9. 1934 
in Kästen im Freien angesetzten Sämlingen der Sorte Justs ovale 
Kuhrübe, die drei Monate bis zum 12. 12. 1934 an einer geschützten 
Stelle im Freien gestanden hatten, hundert kräftige Pflanzen ent- 
nommen und in Komposterde in Kästen vom 8 cm Tiefe umge- 
pflanzt. Die Pflanzen waren also etwa drei Monate lang den 
niedrigen Temperaturen der Monate September bis Dezember aus- 
gesetzt gewesen. Die 
Pflänzchen kamen in eine 
Treibhauszelle, die auf 
+ 20°C gehalten wurde 
und in der täglich bei An- 
bruch der Dunkelheit eine 
elektrische Zusatzbeleuch- 
tung (je qm Fläche eine 
Belichtung durch drei 
Osram - Nitralampen zu 
je 120 Watt) für die 
ganze Nacht bis etwa 
5 Uhr morgens einge- 
schaltet wurde. Sie wur- 
den wöchentlich einmal 
mit einer 0,1%igen Nähr- 
lösung von Nitrophoska I 
gegossen und mäßig feucht 
gehalten. Dabei entwickel- 
ten sie sich Brärig weiter Treibhauskultur bei zusätzlicher Belichtung. 
und nach etwa einem Mo- (Näheres vgl. Text.) 
nat konnte der Schoß- 
beginn, der bei der Rübe an der Ausbildung des Stengels deutlich 
zu erkennen ist (vgl. Abb. 5, S. 384), bei einigen Pflanzen fest- 
gestellt werden. Die Auszählung am 26. März, also nach etwas 
über drei Monate langer Kultur im Treibhaus ergab, daß bei 8% 
der Pflanzen das Schossen eingetreten war, bei zwei Pflanzen war 
sogar der Blütentrieb deutlich ausgebildet. Die Entwicklung der 
Pflanzen im Treibhaus nach etwas über vier Monaten zeigt die 
Abb. 1. Auf ihr sind einmal die Pflanzen deutlich zu erkennen, 


Abb. 1. Justs ovale Kuhrübe nach 4 Monaten 
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die nur zur Ausbildung des Rübenkörpers gekommen sind (Kasten 
links). Sodann ist der Blütentrieb (am Stock) bei einer Pflanze 
zu erkennen und ferner ein Schosser, der zwar eine deutliche Ent- 
wicklung der Blütenachse zeigt, an dessen Ende aber keine Blüten 
ausgebildet sind, sondern wieder Blätter in Rosettenform. 
Es hatte sich in diesem ersten Tastversuch also die Möglichkeit 
der Rübenanzucht im Treibhaus bei zusätzlicher Belichtung gezeigt. 
Ferner hatte sich ergeben, daß man an diesen Pflanzen ebenso 
wie im Felde 1. solche ohne jedes Anzeichen von Schossen, im 
folgenden kurz als „Nichtschosser“ bezeichnet, 2. solche mit Blüten- 
trieb und 3. solche mit Schossern ohne Blütentrieb unterscheiden 
kann. Wir werden bei der weiteren Besprechung der Versuche 
immer diese drei morphologischen Formen der Rüben mit diesen 
Bezeichnungen anführen. 

Der zweite Versuch sollte über die Dauer der zur SchoB- 
auslösung nötigen Kältebehandlung Aufschluß geben. 
Zu diesem Versuch wurden sieben Futterrübensorten ausgewählt, 
deren Schoßneigung auf Grund der auf dem hiesigen Versuchsfeld 
durchgeführten Anbauversuche bereits einigermaßen bekannt war. 
Als Sorte mit starker Schoßneigung wurde Vilmorins weiße lange 
grünköpfige, mit mittlerer Schoßneigung Cimbals Silesia, Justs ovale 
Kuhrübe tnd Stenger & Rotter gelbe Oberndorfer ausgewählt. 
Als Sorten mit geringer Schoßneigung wurden Mettes rote Oliven, 
Cronemeyers Tannenkrüger rot und Kirsches Ideal genommen. 
Letztgenannte wird auch von Zade (22) als praktisch schoßfest 
bezeichnet. Hochzuchtsaatgut der genannten Sorten wurde in 
4 Kästen mit Komposterde ausgelegt und vom 23.11. 1934 an im 
Treibhaus bei + 20°C mäßig feucht gehalten. Sowie die Keim- 
pflänzchen durchbrachen, wurden die Kästen mit den Pflanzen am 
29. 11. 1934 in den Kälteraum gebracht, dessen Temperatur etwa 
zwischen +1°C bis +4°C liegt. Tagsüber wurden die Keim- 
pflanzen für 8 Stunden mit einer Glühbirne von 40 Watt aus 40 cm 
Entfernung belichtet. Die erste Serie des Versuches wurde vier 
Wochen (bis 29. 12. 1934), die zweite Serie sechs Wochen lang 


unter den geschilderten Verhältnissen gelassen. Nach Ablauf der 


genannten Zeit wurden je 50 Pflanzen den Kästen entnommen 
und in das Treibhaus in Kästen von 26 X 35,5 cm Fläche und 8 cm 
Höhe verpflanzt. Sie wurden dann bei 20 Grad C und der geschilder- 
ten täglichen Zusatzbelichtung weitergezogen. Bei den vier Wochen 
lang der Kältebehandlung unterworfenen Pflanzen zeigten sich 
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trotz kraftiger Entwicklung der Pflanzen nach drei Monaten bis 
auf die Sorte Vilmorins lange weiße grünköpfige keine Schosser. 
Nur bei der Vilmorinschen Sorte war ein Blütentrieb ausgebildet 
worden. Bei der sechs Wochen lang durchgeführten Kälte- 
behandlung ergaben sich am 26. 3. 1935 folgende Schoßprozente 
(hier wurde noch nicht nach Blütentrieb und Schossern ohne Blüte 
beurteilt): 
Übersicht I. 


Sorte Schoßprozente 


Mettes rote Oliven. 

Tannenkrüger rot . 

Cimbals Silesia . CP fect 8 
Stenger & Rotter gelbe Oberndorfer 
Kirsches Ideal . SER oe 
Vilmorins lange weiße grünköpfige . 
Justs ovale Kuhrübe . : 


aOmwoonce 


Der Vergleich der eben angeführten Schoßprozente mit der 
auf Grund der Anbauversuche vorgenommenen Gruppierung der 
Sorten nach ihrer Schoßneigung zeigt, daß die als mit starker bzw. 
mittelstarker Schoßneigung bezeichneten Sorten (bis auf die gelbe 
Oberndorfer) durch die sechswöchige Kältebehandlung — wenn 
auch zunächst in verhältnismäßig geringem Grade — zum Schossen 
gebracht worden waren. Die Sorten mit geringer Schoßneigung 
hatten dagegen auch im Treibhaus kein Schossen gezeigt. In 
den Versuchen III, IV und V mit zwei-, drei- und vierwöchiger, 
in ähnlicher Art vorgenommener Kältebehandlung ergab sich bei den 
gleichen, oben genannten Sorten kein Schossen. 

Auf Grund dieser Versuche hatte sich also gezeigt, daß die 
Kältebehandlung beider Rübelängerdurchgeführt werden 
muß als beim Weizen und nicht in dem gleich hohen Maß 
zum Schossen führt wie bei Winterweizen. Wir haben 
früher bereits gezeigt (21), daß die verschiedenen Winterweizen- 
sorten durch eine ähnliche, aber nur drei- bis sechswöchige Kälte- 
behandlung zu hundert Prozent zum Schossen gebracht werden 
können. Die erheblich schwächere Wirkung der gleichen Kälte- 
behandlung bei der Rübe ist auffallend. 

In einem weiteren Versuch Nr. VI wurden die oben genannten 
Sorten am 30. 1. 1935 wieder in Kästen ausgelegt, bei +20° C 
im Treibhaus zum Keimen gebracht und dann für sieben Wochen 
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zunächst bei +-5 bis +-10°C und Tageslicht gehalten. Darauf 
kamen diese, also erheblich älteren Keimpflanzen, in den Kälteraum 
und wurden für vier Wochen der Temperatur von — 1 bis 
4°C ausgesetzt und in der bereits erwähnten Art belichtet. 
Am 29. 4. 1935 wurden je 110 Pflanzen jeder Sorte in Kästen 
mit Komposterde verpflanzt und im Treibhaus ohne zusätzliche 
Belichtung bei +20°C weiter gezogen. Nach drei Wochen 
setzte bereits ein überraschend starkes Schossen ein. Im Juni 
mußten die Pflanzen, um Platz im Gewächshaus zu sparen, ins 
Freie gesetzt werden, wo sie sich bei den sommerlichen Tempera- 
turen weiter entwickelten. Die Auszählung der Pflanzen am 
16. 9. 1935 ergab folgendes: 


Übersicht I. 


Prozentsatz 


Sorte der Pflanzen | an Schossern | an Nicht- 
mit ohne 

Blütentrieben| Blütentriebe | sonnesr 
Vilmorins weiße lange grünköpfige . 61,6 28,4 10,0 
Cimbals’ Silesia 2)" 8 ue Er 40,5 26,2 33,3 
Gelbe Oberndorfer. . ». ... . 39,4 40,6 20,0 
Mettes rote Oliven. < 2 u 2 =. 37,1 30,4 32,5 
Kirsches.-Tdeal’s, 2°. Be sees 27,4 225 50,1 
Tannenkruper rot) = se). <0 ee 13,2 44,7 42,1 


Das starke, aus der obigen Übersicht belegte Schossen der 
Futterrübensorten ist bemerkenswert. Zwei Ursachen können 
hierbei mitgesprochen haben. Erstens die hohe Lichtintensität in 
den Monaten Mai und Juni im Gegensatz zu den bisher be- 
sprochenen Versuchen (I—V), bei welchen die Pflanzen in den 
Monaten Januar bis April der Einwirkung des Tageslichtes aus- 
gesetzt gewesen waren. Zweitens der, wie erwähnt, erheblich 
ältere Zustand der Pflanzen, durch den die Wirkung der Kälte- 
behandlung nachhaltiger gewesen sein kann. Auf diese Frage 
wird bei Besprechung der Versuche des Jahres 1936 noch zurück- 
zukommen sein. Aus der obigen Tabelle geht ferner wiederum 
das verschieden starke Schossen der Rübensorten hervor. Während 
die Sorten Kirsches Ideal und Tannenkrüger rot bei ihrer geringen 
Schoßneigung nur 27,4% bzw. 13,2% Pflanzen mit Blütentrieben 
entwickelten, wurden bei Vilmorins weißer langer grünköpfiger 
61,6% Pflanzen mit Blütentrieben festgestellt. Das Verhalten 
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der Sorten nach der Kältebehandlung entspricht also auch 
hier wieder ihrer auf Grund der Feldversuche fest- 
gestellten Schoßneigung. 

Um die Entwicklung der Rübenpflanzen nach der Kälte- 
behandlung auch im Felde feststellen zu können, wurden die rest- 
lichen Pflanzen aus dem Versuch VI Anfang Mai ins Feld aus- 
gepflanzt. Die Pflänzchen wurden absichtlich sehr dicht, in der 
Reihe in 5 cm Abstand bei 20 cm Reihenentfernung, ausgepflanzt. 
Auch bei ihnen trat, ähnlich wie bei den nach der gleichen Art 
behandelten Pflanzen im Treibhaus, starkes Schossen ein. Die 
Auszählung am 19. 9. 1935 ergab folgendes: 


Übersicht II. 


Prozente der Pflanzen mit 


Sorte SE Schossern | Rüben- | Zahl der 
Bliitentrieben| ohne Ma Paw 
Bliitentriebe | a un 
Justs ovale Kuhrübe. . 25,5 29,4 45,1 51 
Stenger & Rotter gelbe 
Oberndorier. .-. .« 40,6 17,2 42,2 64 
Cimbals Silesia . . . 44,2 | 19,8 36,0 | 86 


Die Abbildung 2 gibt 
eine Anschauung der durch 
die Kältebehandlung der 
Keimpflanzen in diesem Ver- 
such im Feldanbau erzielten 
Rüben mit Blütentrieben. 
Sie entsprechen mehr oder 
weniger den von den Feld- 
versuchen her bekannten 
Schossern mit Blütentrieben, 
sind nur infolge der engen 


Abb. 2. Rübenschosser u. Blüten- 
triebe nach Kältebehandlung der 
Keimpflanzen und Auspflanzen 
ins Feld. Sorte: Cimbals Silesia 
(vgl. Text). 
Aufnahme: 30. 8. 1935. 
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Pflanzweite etwas schwächer ausgebildet. Die Pflanzen hatten 
Samen angesetzt, deren Keimfähigkeit und Beschaffenheit freund- 
licherweise von der Zuckerfabrik Klein-Wanzleben (Forschungs- 
institut) geprüft wurde. Es ergab sich eine durchaus nor- 
male Triebkraft und Keimfähigkeit, die Anzahl der Keime von 
100 Knäueln nach der deutschen Norm in der vorgeschriebenen Zeit 
geprüft, betrug 180. 

Die Abbildung 3 zeigt Blütentriebe und Schosser ohne Blüten- 
ausbildung, hervorgerufen durch Kältebehandlung der Keimpflanzen 
mit nachherigem Verpflanzen ins Mistbeet. 

Der nächste Versuch (VII) 
sollte der Nachprüfung von Ver- 
such II dienen. Aussaat der 
Sorten wie üblich bei +20° C 
im Treibhaus am 8. 2. 1935. 
Ab 14. 2. kamen die in den 
Kästen befindlichen Riiben- 
pflanzen für täglich 16 Stunden 
in den Kälteraum (+ 1° bis 
—-4°C), für acht Stunden wur- 
den sie, um sie dem Licht aus- 
zusetzen, ins Freie in den 
Schatten gebracht, da wegen 
Raummangels die Belichtung 
im Kälteraum selbst nicht durch- 
geführt werden konnte. Die 
Temperaturen im Freien wurden 
durch einen Thermographen 
festgestellt, sie schwankten von 
+ 3° bis 420° C, meist lagen 
Abb. 3. Blütentrieb und Schosser ohne sie um + 10° bis + 15°C. Nach 
Blüte nach Kältebehandlung der Keim- sechs Wochen Kältebehand- 

nommen und am 27. 3. 1935 ins 
Treibhaus gebracht und umgepflanzt (Serie I von Versuch VII). 
Dort wurden sie bei zusätzlicher Belichtung bei +20 °C weiter- 
gezogen. Am 6. 6.1935 wurde folgender Prozentsatz am Schossern 
festgestellt: 
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Übersicht IV. 


Sorte 
Justs ovale Kuhriibe . . . . . 54,6% 
Vilmorins lange weiße grünköpfige 69,1% 
Cimbals Silesia . . . EA ee 47,1% 


Nach 72 Tagen Kältebehandlung in der eben angegebenen 
Art wurden die restlichen Pflanzen (etwa 100) entnommen und 
am 27. 4. ins Feld ausgepflanzt (Standweite 5 X 20 cm). Die Aus- 
zählung dieser II. Serie von Versuch VII am 19. 9. 1935 ergab: 


Übersicht V. 


Prozentsatz 
Sorte der Pflanzen | an Schossern | an Nicht- 
eo ohne schossern 
Bliitentrieben| Blütentriebe 
Justs ovale Kuhrübe . . . . . . 43,9 DNA, 30,6 
Vilmorins lange weiße grünköpfige . 78,0 6,6 15,4 
Grin SARC STGS | & or a 41,0 13,0 46,0 


Bei Serie I von Versuch VII (Übersicht IV) ist der erheblich höhere 
Prozentsatz der Schosser bei der gleichen Dauer der Kältebehandlung 
wie bei Versuch II auffallend. Während der Versuch II in den 
Monaten Januar bis März durchgeführt war, sind es bei diesem 
Versuch wahrscheinlich die erheblich besseren Lichtverhältnisse 
der Monate April bis Juni, welche das wesentlich günstigere Er- 
gebnis bedingen. Der Versuch zeigt also neben dem wieder hervor- 
gerufenen Schossen der Rüben sowohl im Treibhaus als im Felde, 
auch die Wirkung der jahreszeitlich bedingten Licht- 
intensität, die bei derartigen Versuchen zu berücksichtigen ist. 

Die zweite Serie von Versuch VI (vgl. Übersicht V) ergab 
ebenfalls wieder einen hohen Prozentsatz von Schossern bei den 
im Feld weiter gezogenen Pflanzen, wobei wieder die Sorte Vil- 
morins weiße lange grünköpfige den höchsten Prozentsatz von 
Schossern mit Blütentrieben aufweist. 

Von der Besprechung des Versuches VII, der wieder starkes 
Schossen der Rübensorten durch die Kältebehandlung ergab, soll 
abgesehen werden, da er nichts Neues erbrachte. Der Versuch VIII 
wurde Anfang März 1935 angesetzt. Die Rübensorten kamen in 
der üblichen Art in Kästen zur Aussaat und blieben, mäßig feucht 
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gehalten fiir drei Wochen im Mistbeet stehen, dessen Temperatur 
auf -+-5° bis + 10°C zu halten beabsichtigt war. Trotz Schattierens 
und Lüftens aber schwankten die Temperaturen so erheblich, wie 
aus der nachstehenden Übersicht zu ersehen ist. 


Übersicht VI. 


Durchschnittliche Minima und Maxima jeder Woche im März und April im Mist- 
beet (berechnet nach den Kurven des Thermographen). 


Durchschnittliches 
Minimum Maximum in °C 

März: 

1. Woche des Versuches + 4,7 | + 22,8 

2. ” ” ” au 6,3 | IE 18,3 

3. ” ” ” + 0,1 1 8,7 
April: 

4. Woche des Versuches + 3,9 | + 13,3 

oy i +6,2 | 16.8 

BOM © ah) » + 2,9 | +17,4 

a i +43 | + 27,2 


Nach drei Wochen wurde Serie A des Versuches aus den Mist- 
beeten entnommen und täglich für 16 Stunden in den Kälteraum 
bei +1° bis +-4°C gesetzt. Für acht Stunden wurden sie, ebenso 
wie für Versuch III angegeben ist, ins Freie gebracht, um sie dem 
Licht auszusetzen. Diese Behandlung wurde vier Wochen lang 
bei Serie A durchgeführt, während die Pflanzen der Serie B weiter 
den höheren und wechselnden Temperaturen im Mistbeet ausgesetzt 
blieben. Ende April bis Anfang Mai wurden je etwa 100 Pflanzen 
beider Serien ins Feld ausgepflanzt (Pflanzweite 5 X 20cm). Das 
Ergebnis der Auszählung der Schosser und Bliitentriebe am 
19. 9. 1935 geht aus der folgenden Übersicht VII hervor: 

Übersicht VII. 


Prozentsatz 
Sorte | + 
der Pflanzen | an Schossern an Nicht- 
mit Blüten- | = 
| ohne Bliite schossern 


trieben 


Serie A (vier Wochen Kältebehandlung). 


Vilmorins weiße lange grünköpfige . 52,6 18,6 28,8 
Justs ovale Kuhrübe . .... . 23,6 23,9 | 52,5 
Ymbals «lea... doves namen 21,8 | 16,0 | 62,2 


Tannenkrüger rote. » un u u 6,9 / 13,7 79,4 
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Fortsetzung der Tabelle. 


Prozentsatz 
Sorte der en an Schossern | an Nicht- 
mit Blüten- ohne Blüte schossern 


trieben | 


Serie B (keine Kältebehandlung, im Mistbeet geblieben). 


Vilmorins weiße lange grünköpfige . 14,1 24,6 61,3 
Justs ovale Kuhrübe .. . . . . 5,8 22,1 72,1 
Ombals Sesam... 5,4 8,1 86,5 
Tannenkrüger rote. . . . . . 41 5,9 93,0 


Die Unterschiede in der Zahl der Blütentriebe bei Serie A 
und Serie B sind in die Augen fallend. Da die Pflanzen sich im 
Felde unter den gleichen Bedingungen entwickelten, kann der 
wesentlich höhere Prozentsatz der Pflanzen mit Blütentrieben in 
Serie A sich nur auf die vierwöchige Kältebehandlung zurück- 
führen lassen. Sowohl bei Serie A wie bei Serie B treten wiederum 
die bereits mehrfach erwähnten. Sortenunterschiede in der 
Schoßneigung mit der gleichen bereits mehrfach erwähnten Ab- 
stufung auf. 

Wir übergehen zwei weitere Versuche, welche die Schoß- 
beeinflussung mit Verpflanzen der behandelten Keimpflanzen im 
Sommer betreffen und wenden uns dem Versuch XI zu, der als 
Vorversuch über die Kältebehandlung in der Keimung be- 
findlicher Rübensamen diente. 10 Gramm Saatgut der schoß- 
festen Sorte Kirsches Ideal und der Sorte Vilmorins weiße lange 
grünköpfige (leicht schossend) wurden in Petrischalen bei + 18°C 
unter reichlicher Zugabe von Wasser vom 21.7.1935 an quellen 
gelassen. Sobald die Keimung bei einigen Samen eingesetzt hatte, 
was an dem Erscheinen der Keimwürzelchen leicht zu erkennen 
ist, wurden die gequollenen und zum Teil keimenden Rübenknäuel 
in den Petrischalen am 27.7.1935 in den Kälteraum gebracht und 
dort bei einer Temperatur von -+ 1 bis + 4°C für 41 Tage be- 
lassen. Während dieser Zeit wurde den Rübensamen einige Male durch 
Umrühren und Abheben des Glasdeckels Luft zugeführt, um damit 
auch die Schimmelbildung zu unterbrechen. Am 7. 9. 1935 wurden 
die behandelten Samen ausgelegt und bei + 20° C unter zusätz- 
licher Belichtung weitergezogen. Am 20. 12. 1935 wurden bei 
Vilmorins weißer langer grünköpfiger 15,6°/o Schosser, bei Kirsches 
Ideal keine Schosser festgestellt. Die Abb. 4 läßt die Blütentriebe 
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bei der Vilmorinschen Sorte auf der rechten Hälfte des Kastens 
erkennen. Abb. 5 zeigt die verschiedenen Ubergangsstadien von 
einer nicht schossenden Pflanze über die schossende bis zur Pflanze 
mit dem fertig ausgebildeten Blütentriebe, die nach der Kälte- 
behandlung des Samens und der weiteren Entwicklung im Treib- 
haus ausgebildet wurden. 


Abb. 4. Schoßauslösung durch Kältebehandlung der Samen. 
Links: Kirsches Ideal (keine Schosser). 
Rechts: Vilmorins lange weiße grünköpffge (Schosser und Blütentriebe). 
Aufnahme: 5. 12. 1935. (Weiteres vgl. Text.) 


Abb. 5. Ausbildung von Schossern und Blütentrieben bei Vilmorins langer weißer 
grünköpfiger, nach Kältebehandlung der Samen und Anzucht im Treibhaus. 
Im Bild ganz links: Pflanze nicht schossend. 


Die vom Herbst 1935 bis September 1936 durchgeführten Ver- 
suche, deren Besprechung wir uns jetzt zuwenden, galten einer 
Wiederholung und Nachprüfung der 1934/35 durchge- 
führten. Wir konnten dabei die Erfahrungen des ersten Jahres, 
die sich namentlich auf die Anzucht der Rübenpflanzen im Treib- 
haus bezogen, benutzen. Während im ersten Jahr häufig trotz Bei- 
zung und der Benutzung sterilisierter Erde Pflanzen durch Wurzel- 
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brand eingingen, gelang es im zweiten Jahr, diese Verluste fast ganz 
zu vermeiden. Da es zur Durchführung der hier beschriebenen Me- 
thode zur Schoßauslösung der Rübe im Treibhaus wichtig ist, eine 
möglichst große Zahl von Rübenpflanzen gesund bis zur Beurtei- 
lung des Schossens zu erhalten, sollen unsere Anzuchtverfahren, 
wie sie 1935/36 benutzt wurden, und die Methoden der Kälte- 
behandlung genau wiedergegeben werden. 


Die Methoden der Anzucht und der Kältebehandlung der Rüben 
zur Schoßauslösung. 


Für die Anzucht der Keimpflanzen und ihre weitere Kultur 
im Treibhaus hat sich hier folgende Erdmischung bewährt: 2 Teile 
Komposterde, 2 Teile Mistbeeterde, 1 Teil Sand, 1 Teil angefeuch- 
teter Torf. Die ganze Mischung wurde im Erdsterilisator sterili- 
siert. Nach der Vornahme des Sterilisierens wurde die Erde einen 
Tag flach ausgebreitet liegen gelassen, bevor die Kästen (26 X 35,5 cm 
lichte Breite, 8 cm Höhe) gefüllt wurden. Die Erde wurde bis etwa 
1,5 cm unter dem oberen Rand eingefüllt. Dann wurden die Rüben- 
knäuel zur späteren Vornahme der Kältebehandlung der 
Keimpflanzen dicht ausgelegt, so daß je nach der Keimfähigkeit 
der betreffenden Sorte zwischen 300 bis 1000 Keimlinge in jedem 
Kasten während der Kältebehandlung standen (im Durchschnitt 
etwa ein Keimling je gem). Auf die Rübensamen kam eine Erd- 
schicht von etwa 1,5 cm Höhe. Die Rübensamen wurden vor dem 
Auslegen mit 0,1°/oiger Germisanlösung nach dem Tauchverfahren 
gebeizt und wieder zurückgetrocknet. Bei der Anzucht der Keim- 
pflanzen und bei der nachherigen Weiterkultur ist ganz besonders 
darauf zu achten, daß die Pflanzen nicht zu feucht gehalten 
werden, um den Ausfall durch Umknicken der Keimpflanzen mög- 
lichst gering zu halten. Die Pflanzen wurden im Anfang der Ent- 
wicklung nur etwa alle 2—3 Tage leicht überbraust. Auch die 
Jahreszeit mit ihrer verschiedenen Lichtintensität spielt für die 
Schädigung durch Wurzelbrand eine Rolle. Die Versuche wurden 
am besten in der zweiten Hälfte des Winters und im Frühjahr 
bei wieder zunehmender Lichtintensität durchgeführt. Zur Kälte- 
behandlung der Keimpflanzen wurde hier dann übergegangen, 
wenn von der Mehrzahl der ausgelegten Knäuel die Kotyledonen 
über der Erdoberfläche erschienen waren. Bis zu diesem Zeit- 
punkt erfolgte die Anzucht der Rübenkeimpflanzen in einem Treib- 
haus bei + 20°C. Dann wird mit der Kältebehandlung eingesetzt, 
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indem die Kästen mit den Rüben in den Kälteraum gebracht 
werden. Während der Dauer der Kältebehandlung dürfen sich die 
Keimpflanzen nicht zu stark weiter entwickeln, um ein Umknicken 
und Absterben zu vermeiden. Die Kästen wurden deshalb für 
16 Stunden in dem Kälteraum gelassen (ohne zusätzliche Belich- 
tung) für 8 Stunden (den Tag über) kamen sie in eine Zelle von 
+ 5 bis + 10°C, so daß sie der Einwirkung des Tageslichtes 
ausgesetzt waren. Nur über Sonntag blieben sie ganz im dunklen 
Kälteraum stehen. Nach Abschluß der Kältebehandlung wurden 
die Rübenpflanzen ihren Anzuchtkisten entnommen, etwa kranke 
Pflanzen ausgeschieden und die gesunden in Kästen des gleichen 
Ausmaßes in die gleiche, bereits erwähnte Erdmischung gepflanzt. 
Zu schwere Erde ist unzweckmäßig. Je Kasten wurden 110 be- 
handelte Einzelpflanzen ausgepflanzt (vgl. Abb. 6). Die umge- 


Abb.6. Riibenpflanzen nach 7wöchiger Kältebehandlung in Kästen verpflanzt 
und zur weiteren Entwicklung ins Treibhaus gesetzt. 
Aufnahme: 4. 1. 1936. 


pflanzten Rübenpflanzen wurden zunächst noch 2 bis 3 Tage bei 
einer Temperatur von + 5 bis + 10°C belassen, dann in das 
Warmhaus mit etwa — 20°C gebracht und zusätzlich belichtet. 
(Etwa je qm Fläche 3 Osram-Nitralampen zu je 120 Watt.) Von Zeit 
zu Zeit wurde die Erde in den Kästen gelockert, die Kästen wurden 
zweimal wöchentlich umgesetzt, um ihre gleichmäßige Belichtung 
zu sichern. Zweimal wöchentlich wurde den Pflanzen eine 0,1- 
°/oige Lösung Hakaphos BASF (im ersten Jahr Nitrophoska I) 
als Nährlösung gegeben. 

Bei der Kältebehandlung der Rübensamen wurde fol- 
gendermaßen vorgegangen: je 20 Gramm vorher gebeizter Rüben- 
knäuel jeder Sorte wurden in Petrischalen von 9 cm Durchmesser 
ausgewogen, zu jeder Schale 5 ccm Wasser zugefügt, der Deckel 
auf die Schale gelegt und diese kräftig durchgeschiittelt. Im 
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Laufe der folgenden Tage wurde in der gleichen Art und Weise 
noch dreimal je 10 ccm Wasser dem Saatgut jeder Petrischale zu- 
gefügt, so daß die Samen einen Überschuß an Feuchtigkeit er- 
hielten, um dadurch die Keimung einzuleiten und ein zu starkes 
Eintrocknen durch Verdunstung während der folgenden Kälte- 
behandlung zu vermeiden. Während dieser Vorbereitungszeit für 
die Kältebehandlung blieben die Petrischalen in einem Kellerraum 
bei 4 17°C stehen. Wenn von einigen Samen die Würzelchen 
deutlich sichtbar wurden, von anderen gerade erschienen, also je 
nach der Sorte und Keimfähigkeit nach etwa 7 bis 10 Tagen, 
wurde die Petrischale mit den Samen in den Kälteraum gebracht 
und dort die jeweilig erforderliche Zeit stehen gelassen. Von Zeit 
zu Zeit, etwa alle 3 Wochen, wurden die Schalen ans Licht ge- 
bracht und bei einer Temperatur von + 5° bis + 6° © umgerührt, 
der Deckel für 24 Stunden nach dem Umrühren entfernt. Ferner 
wurde dabei durch Zufügen von Wasser das Austrocknen der 
Proben vermieden. Nach 24 Stunden kamen die Schalen mit den 
Rübensamen wieder in den Kälteraum zurück. 

Da durch die langdauernde Kältebehandlung die Keimfähigkeit 
leidet, nimmt man zweckmäßigerweise so viel Saatgut, daß man 
auch bei einem Verlust bis zur Hälfte des keimfähigen Samens noch 
genügend Pflanzen nach Abschluß der Kälteeinwirkung von dem 
behandelten Saatgut erhält. Nach dem Ablauf der je nach Ver- 
suchsanstellung gewählten verschieden lang dauernden Kältebehand- 
lung wird das Saatgut zuerst dicht in Kästen mit der oben er- 
wähnten Erdmischung ausgelegt und bei +- 10°C im Treibhaus 
keimen gelassen. Dann erfolgt das Verpflanzen und die weitere 
Kultur, wie es eben für die Keimpflanzen nach Ablauf ihrer 
Kältebehandlung beschrieben wurde. 

Beim Auspflanzen der mit Kälte vorbehandelten Rübenkeim- 
pflanzen in das Feld wurden diese möglichst dicht, auf ca. 5 X 20cm, 
ausgepflanzt. In der ersten Zeit bis zum Anwachsen, wurden die 
Pflänzchen, wenn nötig, täglich gegossen. 

Bei den nunmehr zu schildernden Versuchen der Vegetations- 
periode 1935/36 wurde ganz nach dem vorstehend geschilderten 
Verfahren vorgegangen. Es erübrigt sich daher, diese bei der Be- 
sprechung der Versuche selbst nochmals zu erläutern. 

Der Versuch XII wurde mit den Sorten Vilmorins lange weiße, 
Cimbals Silesia, Kirsches Ideal und Mettes rote Oliven am 21. 9. 
1935 zur Kältebehandlung der Keimpflanzen angesetzt. Nach 
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45 Tagen Kältebehandlung (tags in Zelle mit + 5° bis + 10° C) 
wurden die Pflanzen (110 Pflanzen je Kasten) pikiert und zu- 
nächst für zwei Wochen bei einer Temperatur von + 5° bis + 10° C 
gelassen. Am 26. 11. kamen sie in eine Zelle mit + 20°C und 
wurden zusätzlich belichtet. Mitte Januar waren eine Reihe von 
Schossern, besonders bei Vilmorins langer weißer grünköpfiger fest- 
zustellen. Die Auszählung am 20. 2. 1936 ergab folgendes: 
Übersicht VIII. 


Prozentsatz 
Sorte me 2 ie an Nicht- 
mit Bliiten- | ohne Bliiten- 
trieben triebe schqssern 
Vilmorins lange weiße grünköpfige . 4,7 27,1 | 68,2 
Cimbals: Silesia’) 2 3 Rae) Er: 1,9 | 3,8 94,3 
Kirsches Ideal .Hı.n man. _ 2,8 Meee: 
Mettes rote Oliven. 5 2 = 2 | - — 2,6 97,4 


Ebenso wie bei Versuch II des Jahres 1934/35 ist der 
Prozentsatz der Schosser bei dem in den eigentlichen Winter- 
monaten durchgeführten Schoßversuch verhältnismäßig niedrig. Die 
Gruppierung der Sorten nach ihrer Schoßneigung ist in diesem 
Fall natürlich nicht so gut vorzunehmen, wie wenn hohe Schoß- 
prozente erreicht werden. Wenngleich die Sorte von Vilmorin nach 
Übersicht VIII wiederum die höchste Zahl von Schossern aufweist, 
so ist der Unterschied zwischen Cimbals Silesia (Sorte mit mittlerer 
Schoßneigung) und Kirsches Ideal (mit geringer Schoßneigung) 
doch nur sehr klein. 

Der am 28. 10. 1935 eingeleitete Versuch Nr. XIII sollte die 
Brauchbarkeit der hier für die Keimpflanzenbehandlung aus- 
gearbeiteten Methode der Schoßauslösung an einer Reihe von 
weiteren Sorten erproben. Auf Grund des Ausfalls der Feldver- 
suche!) des Jahres 1935, die einen ziemlich hohen Prozensatz an 
Schossern ergeben hatten, wurden folgende drei Sortengruppen in 
den Versuch einbezogen: 


Raeckes weiße Oliven : 

Peragis rot... . . . . . | Sorten mit geringer Schoß- 
Svalöfs Siegesfutter . . . . . neigung. 

Altenburger Tonnen . 


1) Für die Angabe der betreffenden Sorten wie der auf Seite 2 genannten 
sei Herrn Dr. Ludewig, der die Feldversuche durchführte, auch an dieser Stelle 
bestens gedankt. 
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Dippes rote Eckendorfer : | AR: 
Friedrichswerther Zuckerwalze . ; a nr 
| neigung. 


Walthers Kleinkugeler gelb 


Terras weiße Durana 
Vilmorins rote Oberndorfer 
Stenger & Rotter Lanker . . . 


Sorten mit starker Schoß- 
neigung. 


Die Keimpflanzen der Serie A des Versuches wurden 49 Tage, 
diejenigen der Serie B des gleichen Versuches 59 Tage, der be- 
schriebenen Kältebehandlung (mit täglich achtstündiger Unter- 
brechung mit Ausnahme des Sonntags durch das Verbringen in 
Tageslicht bei + 5° bis + 10° C) unterworfen. Nach Abschluß 
der Kältebehandlung im Dezember bzw. Januar kamen beide Serien 
für zwei Wochen zunächst in die Zelle mit + 5° bis + 10° C, 
ohne zusätzliche Belichtung, dann in einen Treibhausraum von 
+ 20°C mit zusätzlicher Belichtung. Das Ergebnis der Aus- 
zählung der Schosser am 1.4. geht für beide Serien aus. der fol- 
genden Übersicht hervor: 


Übersicht IX. 


Gesamtzahl 


Prozentsatz 


der Pflanzen | an Schossern | an Nicht- en 
mit Blüten- | ohne Blüten- a suchten 
Sorte trieben triebe Rüben 
Serie Serie 


A B A B A B A B 


Sortengruppe mit geringer Schoßneigung im Feld. 


Raeckes weiße Walzen 1,3 _ 5,7 2393| 93301797117 72 |- 35 
Peragis rote . . . 1,5 3,0 20,0 9 20,00) 9735917651, 88 67 
Svalöfs Siegesfutter . 820, 16. 9,6 2,8 822 | 805 | 73 36 


Altenburger Tonnen 12,8 4,6 | 13,8 | 182 | 744 | 77,2 | 39 22 


Sortengruppe mit mittlerer Schoßneigung im Feld. 
Dippes rote Eckend. 13,0 et 370.1 ded 174941 51,2 | 77 | 39 


Friedrichsw. Zucker- | 
walze,. Vo za. | 37,5 | 2156 | 45,0) 60,7 | 80 | 51 


Walthers Klein- | | 
kugeler gelb . . 15,3 | 11,6 | 292 | 294 | 55,5 | 59,0 | 72 51 
Sortengruppe mit starker Schoßneigung im Feld. 

Terras weiße Durana 40,0 | 21,2 | 23,6 | 17,3 | 36,4 | 61,5 | 55 | 52 


Vilmorins rote | 
Oberndorfer . . 56,1 | 52,5 | 27,4 | 22,5 | 16,5 | 25,0] 73 40 


Stenger & Rotter 
Tanker. mr. 50,5 | 39,4 | 17,2 | 28,6 | 32,3 | 32,0] 93 66 
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Allgemein gesehen, sind in diesem Versuch die Schoßprozente 
gegenüber dem vorigen Versuch infolge der günstigen Jahreszeit 
höher, sowie es den Erfahrungen der Vegetationsperiode 1934/35 
entsprechend zu erwarten war. Durch die 10 Tage längere Kälte- 


Abb. 7—9. Futterriibensorten nach 7 Wochen Kältebehandlung der 
Keimpflanzen verschieden stark schossend. (Weiteres siehe Text.) 


Abb. 7. Raeckes weiße Walzen, nicht schossend. Aufnahme: 27. 3. 1936. 


Abb. 8. Friedrichswerther Zuckerwalze. Schoßneigung mittel. 
Aufnahme: 27. 3. 1936. 


Abb. 9. Vilmorins rote Oberndorfer, Schoßneigung stark. 


Aufnahme: 27. 3. 1936. 
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behandlung bei der Serie B hat sich zwar keine nennenswerte 
Verschiebung der nicht geschoßten Pflanzen ergeben, wohl aber 
ist der Anteil der Pflanzen mit Blütentrieben bei den meisten 
Sorten (bis auf Svalöfs Siegesfutter) gestiegen. Die Überein- 
stimmung der Beurteilung der Schoßneigung der Sorten 
auf Grund des Ausfalls der Feldversuche mit den Ergeb- 
nissen des Laboratoriumsverfahrens ist bemerkenswert. So 
zeigen die Sorten mit starker Schoßneigung im Felde ebenfalls 
den höchsten Prozentsatz an Pflanzen mit Blütentrieben im Treib- 
haus; die: Sorten mit geringer Schoßneigung zeigen dagegen die 
höchsten Prozentsätze nicht geschoßter Pflanzen. Die Gruppe mit 
mittlerer Schoßneigung steht auch beim Laboratoriumsverfahren 
nach der Zahl der Blütentriebe und der Schosser ohne Blütentriebe 
in der Mitte. Ein Blick auf die Abbildungen 7—9, welche die 
drei Sortengruppen an einigen Sorten nach Anwendung des Ver- 
fahrens bei Treibhauskultur wiedergibt, möge zur Veranschaulichung 
der Übersicht IX dienen. 

In einem weiteren Versuch Nr. XIV sollte die oben genau be- 
schriebene Methode der Kältebehandlung der keimenden Samen 
an den gleichen Sorten wie in Versuch XIII, bei dem die Keim- 
pflanzen behandelt waren, angewandt werden. Der Vergleich 
der durch die beiden verschiedenen Behandlungsverfahren erzielten 
Ergebnisse sollte dann zu einer Beurteilung ihrer Brauchbarkeit 
dienen. Die Behandlung von 10 g Rübensamen wurde in der be- 
reits beschriebenen Art am 22.9. 1935 begonnen. Nach einer 
Kältebehandlung von 53 Tagen wurde von jeder Sorte je ein halber 
Kasten dicht mit den behandelten Rübenknäueln am 20. 1. 1936 
ausgelegt und diese für 20 Tage bei einer Temperatur zwischen 
+ 5° bis 4 10°C weiter keimen gelassen (ohne zusätzliche Be- 
lichtung). Am 10. 2.1936 kamen die inzwischen stärker enwickelten 
Rübenkeimpflanzen in die warme Zelle (mit — 20°C), in der sie 
in andere Kästen mit der gleichen Erdmischung pikiert wurden 
(je Sorte und Kasten 110 Pflanzen). Gleichzeitig wurde nachts 
die zusätzliche Belichtung eingeschaltet. Nach etwa sechs Wochen 
setzte bei einigen Sorten bereits starkes Schossen ein, so wurden 
bei der Lanker von Stenger & Rotter 25°/o, bei Vilmorins langer 
weißer grünköpfiger 45°/o Schosser, ausgezählt. Die endgültige 
Auszählung wurde am 5. 5. 1936 vorgenommen. Das Ergebnis ist 
aus der nachstehenden Übersicht X zu ersehen: 
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Ubersicht X. 


Prozentsatz 
Sorte der m. an Schossern | an Nicht- 
mit Blüten- | ‚une Blüten | schossern 
trieben 


Sortengruppe mit geringer Schoßneigung im Feldversuch. 


Kirschesildeali».! » (a) suse eet ve 1,2 12,4 | 80,4 
Raeckes weiße Walze . . . 2... 1,4 4,2 94,4 
Berasis Tote sc...) eee ew ome 11,1 13,9 75,0 
Svalöfs Siegesfutterrübe . . . . . 15,0 1,9 | 83,1 
Altenburger Tonnen . . ... . 19,8 9,2 | 71,0 
Sortengruppe mit mittlerer Schoßneigung im Feldversuch. 
Dippes rote Eckendorfer . . . . . 12,5 12,5 75,0 
Friedrichswerther Zuckerwalze. . . 9,3 17,4 73,3 
Walthers Kleinkugeler gelb. . . . 13,3 | 14,7 | 72,0 
Sortengruppe mit starker Schoßneigung im Feldversuch. 
Terras weiße Durana . . ... . 33,4 | 14,3 52,3 
Vilmorins rote Oberndorfer . . . . 61,6 16,0 22,4 
Stenger & Rotter Lanker . . . . 38,3 20,9 40,8 
Vilmorins weiße lange grünköpfige . 60,1 26,9 13,0 


Der Vergleich der Schoßprozente für die einzelnen Sorten- 
gruppen untereinander ergibt, daß auch durch die Kältebehandlung 
der keimenden Samen die Sortengruppe mit starker Schoßneigung 
eindeutig herausfällt. Auch in der Sortengruppe mit geringer 
Schoßneigung fallen Raeckes weiße Walzen, Svalöfs Siegesfutter- 
rübe und Kirsches Ideal durch den hohen Anteil von nicht schossen- 
den Pflanzen heraus. Gewisse Überschneidungen mit der mittleren 
Gruppe zeigen Peragis und Altenburger Tonnen. In der mittleren 
Gruppe ist der Prozentsatz der nicht schossenden Pflanzen nach 
der Kältebehandlung der Samen höher, wodurch sich die Über- 
schneidung mit einigen Sorten der schwach schossenden Gruppe 
erklärt. Eine Gegenüberstellung der nach der Kältebehandlung 
der Samen bzw. Keimpflanzen nicht schossenden Pflanzen wird dies 
noch deutlicher zeigen. 


Prozentsatz nicht schossender Pflanzen 


Sorte nach der Kältebehandlung 

der Samen | der Keimpflanzen 
Dippes rote Eckendorfer. . . . . 75,0 49,4 
Friedrichswerther Zuckerwalze. . . 13,3 45,0 
Walthers Kleinkugeler gelb. . . - 72,0 59,5 


Experimentelle Auslisung des Schossens und Priifung usw. 393 


Die Wirkung der Kältebehandlung der keimenden Samen auf 
die Schoßauslösung der Rübe ist also nicht so stark wie die Be- 
handlung der Keimpflanzen. Dadurch lassen sich auch die beiden 
Gruppen der schwach und mittelstark schossenden Rübensorten 
nicht so gut voneinander trennen, wie bei der Behandlung der 
Keimpflanzen der gleichen Sorten (vgl. auch Übersicht IX). Auch 
in der Gruppe der stark schossenden Rübensorten ist die Wirkung 
der Kältebehandlung der Samen nicht so nachhaltig gewesen, wie 
die der Keimpflanzen (Prozentsatz nicht schossender Pflanzen z. B. 
bei Terras Durana Samenbehandlung: 52,4, Keimpflanzenbehand- 
lung: 36,4). 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Ergebnisse 
beider Verfahren in bezug auf die Schoßauslösung der Sorten im 
wesentlichen übereinstimmen, daß aber die Keimpflanzenbehandlung 
eine engere Gruppierung der Sorten nach ihrer Schoßneigung 
zuläßt. 

In einem weiteren Versuch Nr. XV sollte nochmals die Wir- 
kung der Kältebehandlung älterer Keimpflanzen zur Nachprüfung 
des vorjährigen Ergebnisses geprüft werden. 

Für die Serie A des Versuches XV wurde das Saatgut von 
vier Futterrübensorten am 27. 1. 1936 bei + 20°C im Treibhaus 
in der üblichen Art angesetzt. Kurz nachdem die Mehrzahl der 
Keimblätter durchgebrochen war, wurden die Kästen in einen 
zwischen 4 5° bis + 10°C gehaltenen Treibhausraum gebracht. 
Dort blieben sie drei Wochen, worauf am 25. 2. 1936 die übliche 
Kältebehandlung eingeleitet wurde. Am gleichen Tage wurde mit 
der gleichen Art der Kältebehandlung bei Serie B des Versuches, 
die am 17. 2. 1936 im Treibhaus bei + 20° C zum Keimen angesetzt 
worden war, begonnen. Beide Versuchsserien wurden sechs Wochen 
lang der Kältebehandlung unterworfen, dann von jeder Sorte und 
Behandlungsart zwei Kästen mit je 110 Pflanzen am 7.4. 1936 be- 
pflanzt. Ein Kasten jeder Sorte und Serie blieb nur 2 Tage in 
der kalten Zelle (von + 5° bis + 10°C) stehen und wurde dann 
in + 20°C bei zusätzlicher Belichtung verbracht. Der zweite 
Kasten jeder Sorte und Serie (ebenfalls mit 110 Pflanzen) blieb 
zuerst 14 Tage in der kalten Zelle, ehe er unter die gleichen Be- 
dingungen wie der erste Kasten gebracht wurde. Bereits nach 
drei Wochen hatte starkes Schossen in der Serie A eingesetzt, da 
infolge der vorgeschrittenen Jahreszeit mit ihrer höheren Licht- 


intensität der Ablauf des Versuches zeitlich sehr begünstigt wurde. 
Angewandte Botanik. XVIII 96 
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Die Auszählung der verschiedenen Versuchsserien wurde vom 20. 
bis 23. Juni vorgenommen (vgl. Übersicht XI). 

Das Ergebnis dieses Versuches bestätigt eindeutig den des 
Vorjahres. In allen Fällen ist der Prozentsatz der Pflanzen 
mit Blütentrieben erheblich höher nach der Behandlung 
älterer Keimpflanzen. Umgekehrt ist natürlich der Prozent- 
satz nicht schossender Pflanzen in allen Fällen bei ihnen er- 
heblich niedriger. Wenn wir also einen möglichst hohen 
Prozentsatz Schosser erzielen wollen, so ist die Behand- 
lung älterer Keimpflanzen zweifellos zweckmäßig. 


Übersicht XI. 


Prozentsatz 


mit Schossern ze 
der Pflanzen mit Blütentrieben | ohne Blüten- 
isch schossern 
Sorte 
sechswöchige Kältebehandlung: 
A = älterer, B = junger Keimpflanzen 
nach | 
Kältebehandlung — ans | A | B te a 2 
Mettes rote Oliven | 2 Tage in+ 5°C | 35,5 114,71 29,9 |33,9 34,6 | 51,4 
14 „ „+5°C| 29,1| 82] 45,5 | 44,8 25,4 | 47,0 
Cimbals Silesia 2 , » +5°C| 53,7| 34,8] 34,0 41,2 12,3 | 24,0 
14 „ „+5°C| 47,6/25,6| 41,2 | 45,9 | 112 | 285 
Kirsches Ideal 2 „ „+5°C| 57411,9| 35,2 172,0] 7,4 | 16,1 
147 ya 5°C) 35,4 | 7,5| 54,6 | 42,3 10,0 | 50,2 
Vilmorins lange 2 , » + 5°C| 88,3/ 72,1] 9,0 / 19,8 2,7 | 8,1 
weiße grünköpf. [14 „ , +5°C! 82,6/ 31,6] 14,7 | 484 2,7 | 20,0 


Die andere Frage, welche der Versuch beantworten sollte, 
war die, ob der Schoßgrad durch ein rasches Versetzen der 
Pflanzen in die „warmen“ Temperaturen nach Abschluß der Kälte- 
behandlung beeinträchtigt würde. Zwischen dieser verschiedenen 
Art der Kultur nach Abschluß der Kältebehandlung scheint nach 
den oben wiedergegebenen Zahlen kein nennenswerter Unterschied 
zu bestehen. In einem anderen, ähnlichen Versuch mit Zucker- 
rüben zeigte sich dagegen ein leichtes Ansteigen der Schoßprozente 
bei der Serie mit längerem Verbleib in der „kalten“ Temperatur 
nach Abschluß der eigentlichen Kältebehandlung. In diesem Versuch 
zeigt sich im Prozentsatz der nichtschossenden Pflanzen dagegen 
beim Vergleich der beiden Behandlungsarten kein sicherer Unterschied. 

Während sich alle bisherigen Versuche mit der Beeinflussung 
des Schossens der Futterrüben befaßten, soll der nächste Versuch 
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über Ergebnisse der Schoßerzeugung bei der Zuckerrübe berichten. 
Bei der nahen Verwandtschaft dieser beiden Formen konnte mit 
Sicherheit angenommen werden, daß die bei der Futterrübe er- 
probten Verfahren auch zu einer Schoßauslösung bei der Zucker- 
rübe führen würden. Es handelte sich hauptsächlich darum, die 
Dauer der hierzu notwendigen Kältebehandlung auch für die Zucker- 
rübe festzustellen. Um auf jeden Fall ein Schossen der Zucker- 
rüben bei der nachherigen Weiterzucht im Treibhaus zu bekommen, 
wurde im Versuch XVI eine möglichst lange, nämlich 10 Wochen 
dauernde Kältebehandlung der Keimpflanzen gewählt. 

Zu diesem Versuch wurde Hochzuchtsaatgut der in der Über- 
sicht XII angegebenen 6 Zuckerrübensorten und 3 Futterrüben- 
sorten, deren Schoßverhalten aus den bereits vorhergehenden Ver- 
suchen bekannt war, in der beschriebenen Art am 1. 2. 1936 im 
Treibhaus bei 4 20° C ausgesät. Am 8. 2. wurde mit der Kälte- 
behandlung eingesetzt, die bei einer Serie 10 Wochen, bei einer 
anderen sechs Wochen lang durchgeführt wurde. Nach Abschluß 
der Kältebehandlung von 10 Wochen wurden die Pflänzchen (je 
Sorte 100) in der üblichen Art pikiert, dann für 8 Tage in der 
kalten Zelle (bei — 5° bis 4 10°C) gelassen und darauf am 25. 4. 
in + 20° © gebracht und bei zusätzlicher Belichtung weitergezogen. 


Übersicht XII. 


(Schoßergebnisse bei Treibhauskultur nach 10 wöchiger Kälte- 
behandlung der Keimpflanzen.) 


Prozentsatz 
Sorte der Pflanzen | an Schossern an Nicht- 
mit, ohne = 
Bliitentrieben| Blütentriebe | essen 
Futterrüben: | 
Umbalseslesee an... 43,9 | 38,2 17,9 
Karsobesldn a nn. 25,2 | 66,6 8,2 
Vilmorins lange weiße grünköpfige 70,0 27,3 2,7 
Zuckerrüben: | 
Strapes Hie iota.) cy. 43,9 38,0 18,1 
RinpausEpen en. 0m. 41,4 28,8 29,8 
Schrelberssseemee ys so 5 34,2 33,4 32,4 
Braise He ss 24,6 45,4 30,0 
Dirubessmae Gee 24,5 32,1 43,4 
Schreiber DE Eh as |=, - . s 37,3 40,9 21,8 


26* 
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Nach etwa 3 Wochen hatte bei einem Teil der Sorten bereits 
starkes Schossen eingesetzt, zum Teil waren schon die Bliiten- 
triebe in der Ausbildung. Die Durchsicht des Versuches am 20. 6. 
ergab die in der Übersicht XII angegebenen Ergebnisse. 

Durch die langandauernde Kältebehandlung und die Durch- 
führung des Versuches in den günstigen Frühjahrsmonaten ist der 
Prozentsatz der Schosser bei den Futterrüben sehr hoch. Von 
der leicht schossenden Sorte Vilmorins lange weiße grünköpfige 
sind fast alle Pflanzen geschoßt, aber auch die schwerer zum 
Schossen zu bringende Sorte Cimbals Silesia und selbst Kirsches 
Ideal zeigen einen auffallend hohen Prozentsatz von Schossern. 
Vergleichen wir die Ergebnisse bei den Zuckerrüben mit den 
Schoßprozenten bei den Futterriibensorten, so fällt bei allen 
Zuckerrübensorten der verhältnismäßig hohe Prozentsatz Nicht- 
schosser auf (Zuckerrüben 18,1 bis 43,4%, Futterrüben dagegen 
2,7 bis 17,9%). Auf die vorhin erwähnte Serie dieses Versuches 
mit sechs Wochen Kältebehandlung braucht hier nicht näher ein- 
gegangen zu werden, da sie grundsätzlich nichts Neues brachte. 
Auch bei ihr war ein z. T. starkes Schossen der Zuckerrübensorten 
zu beobachten. So wurden bei Strubes E 36,4°/o, Strubes Z 13,4°/o, 
Rimpaus E 21,1°/o Blütentriebe festgestellt. 

Es scheint also, daß die hier geprüften Zuckerrübensorten eine 
verhältnismäßig lange Kältebehandlung brauchen und wahrscheinlich 
mehr der Gruppe der Futterrübensorten mit geringer bis höchstens 
mittlerer Schoßneigung ähneln. Doch werden gerade die Versuche 
zur Prüfung des Schoßverhaltens der Zuckerrübensorten noch an 
einer größeren Zahl von Sorten durchzuführen sein, ehe sich 
darüber eine endgültige Aussage machen läßt. Prinzipiell 
wichtig aber ist, daß der Versuch XVI eindeutig ergeben 
hat, daß auch die Zuckerrübensorten ebenso wie die 
Futterrüben durch Kältebehandlung der Keimpflanzen 
nach der hier beschriebenen Methode zu sortenverschie- 
denem starkem Schossen gebracht werden können. Auch 
ein Versuch mit Auspflanzen der kältebehandelten Keimpflanzen von 
Zuckerrübensorten in der früher erwähnten Art ins Feld verlief 
positiv und im wesentlichen ähnlich den für die Treibhauskultur 
angegebenen Verhältnissen, so daß auf seine nähere Schilderung 
hier verzichtet werden kann. 

Wir wenden uns nunmehr zur Besprechung des letzten größeren 
Versuches Nr. XVII des Jahres 1936. Dieser wurde mit 8 Zucker- 
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und 21 Futterrübensorten durchgeführt, um nochmals die schoß- 
auslösende Wirkung der Kältebehandlung des keimenden Rüben- 
samens nach der oben geschilderten Methode zu prüfen. Für 
die 1. Serie des Versuches wurden 20 g Hochzuchtsaatgut der in 
der Übersicht XIII aufgeführten Sorten am 10. Februar 1936 ge- 
beizt, dann in der für die anderen Versuche beschriebenen Art 
zum Keimen gebracht, woran sich eine achtwöchige Kältebehandlung 
schloß. Die 2. Serie des Versuches wurde mit einer sechswöchigen, 
die 3. Serie mit einer vierwöchigen gleichen Vor- und Kältebe- 
handlung der Samen zu einem entsprechend späteren Zeitpunkt 
angesetzt, so daß die verschieden lang dauernde Kältebehandlung 
der drei Serien gleichmäßig Mitte April beendet war. Für eine 
kleine Zahl von Sorten wurde eine elfwöchige Kältebehandlung 
mit zuerst gleicher Behandlungsart durchgeführt. Die kältebe- 
handelten Samen wurden dann in Mistbeetkästen mit Komposterde 
dicht ausgelegt und ihre weitere Entwicklung bis Mitte Mai abge- 
wartet. Gleichzeitig wurden als „Kontrollen“ bei —17° vor- 
gekeimtes Saatgut der gleichen Sorten in die gleichen Mistbeet- 
kästen ausgelegt. Die Temperaturen in dem Mistbeetkasten wurden 
durch einen Thermographen automatisch aufgezeichnet; aus den 
Kurven ergaben sich dann folgende Durchschnittswerte für die 
Minimal- und Maximaltemperaturen: 


Durchschnittliches 
Minimum Maximum 

in °C in °C 

1. Woche des Versuches beginnend mit dem 14. 4. + 3,4 + 16,4 
Dy Wiothee@osmiversnehes <6 2 sw Ie Ow + 46 + 14,2 
3.7 Woches@esmersmches;) 2 2 202 na + 79 + 24,7 
Ar Wiocherdesmversnebos | ao. 2 2 6 «ee +10,6 —+ 29,8 


Auch in diesem Jahr schwankten die Temperaturen in dem 
Mistbeetkasten trotz Lüftens und Schattierens erheblich. Immerhin 
geht aus den durchschnittlichen Minimalwerten hervor, daß zum 
mindesten während der Nacht die Temperaturen in den ersten zwei 
Wochen recht niedrig (um 3° bis 4°C) lagen, in der zweiten Hälfte 
dieses Versuchsabschnittes stiegen die Temperaturen infolge der 
vorgeschrittenen Jahreszeit erheblich an. Mitte Mai wurde mit 
dem Umpflanzen der Keimpflanzen in das Feld begonnen. Die 
Keimpflanzen wurden in einer Entfernung von etwa 4X 20 cm in 
der Reihe von 1,80 m Länge, je Sorte im allgemeinen vier Reihen, 
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ausgepflanzt. Sie wuchsen gut an. Von einer Reihe von Sorten 
war nicht genügend Saatgut vorhanden gewesen, so daß nur 
eine geringere Zahl von Pflanzen zur Auswertung kam. Die 
Anzahl der je Sorte und Versuchsserie vom 22. 9. bis 25. 9. 1936 
auf ihre Schoßverhältnisse untersuchten Pflanzen geht aus der folgen- 
den Übersicht XIII (S. 400) hervor. Die nach dem Verpflanzen ins 
Feld noch übrig gebliebenen Pflanzen wurden zum Teil im Mist- 
beet, zum Teil in Kästen ins Treibhaus in der früher angegebenen 
Dichte umgepflanzt. Auch die zahlenmäßigen Ergebnisse über das 
Schossen dieser Versuchsserien sind aus der Übersicht XIII zu er- 
sehen. Da die Temperaturverhältnisse im Felde ja alle Pflanzen 
(nicht behandelte Kontrollen und die verschiedenen Versuchsserien) 
gleichmäßig betrafen, seien sie nur kurz dahin charakterisiert, daß an 
der Erdoberfläche in der zweiten Maihälfte die Temperatur nicht 
unter — 8,3°C fiel. Im Juni erreichte sie ihr Minimum mit 7,3° C 
(nach den Beobachtungen der Erdbodentemperatur auf dem Versuchs- 
feld der Biologischen Reichsanstalt). Der Auspflanztermin war ab- 
sichtlich so spät auf Mitte Mai gelegt worden, um in den unbehan- 
delten Kontrollen möglichst wenig Schosser zu bekommen. Die 
Spalten 1 und 2 der Übersicht XIII zeigen, daß dies weitgehend ge- 
glückt ist. Nur bei der leicht schossenden Sorte Vilmorins lange weiße 
grünköpfige waren, wohl verursacht durch die zum Teil niedrigen 
Temperaturen in den zwei ersten Wochen der Mistbeetkultur, 
Schosser aufgetreten (nichtschossend im Feld: 85,4, im Mistbeet 
77,9%). Aber auch bei ihr ist der Prozentsatz der Nichtschosser 
durch die Kältebehandlung der Samen im Vergleich zur Kontrolle 
um fast 30% heruntergedrückt. Beim weiteren Vergleich der ver- 
schieden lang dauernden Kältebehandlung zeigt sich eine wesent- 
lich das Schossen verstärkende Wirkung erst bei der acht Wochen 
lang dauernden Kältebehandlung. Bei dieser Länge der Behand- 
lungsdauer fällt auch die sonst schoßresistente Kirsches Ideal durch 
einen erheblichen Prozentsatz schossender Pflanzen auf, während 
die gelbe Eckendorfer noch immer 98,2% Pflanzen ohne Schosser- 
bildung zeigt. Die früheren Versuchsergebnisse bestätigend, weist 
Terras weiße Durana, nächst Vilmorins und Ovana wieder einen 
höheren Prozentsatz Schosser auf. Auch bei den Zuckerrüben ist 
die schoßauslösende Wirkung längerer Kältebehandlung des Samens 
deutlich. Durch die elf Wochen dauernde Kältebehandlung 
der Samen wurde ein noch weiteres Ansteigen der Schoss- 
prozente erzielt, wie es die Zahlen zum Beispiel für Vilmorins lange 
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weiße grünköpfige zeigen (vgl. Übersicht XIII). Diese lange Kälte- 
behandlung konnte aber, wie bereits erwähnt, nur an einer kleineren 
Sortenzahl durchgeführt werden (an 2 Zuckerrüben- und 6 Futter- 
rübensorten). Als Übersichtsbild über den Feldversuch vgl. Abb. 10. 


Abb. 10. Feldversuch über sortenverschiedenes Schossen der Rübensorten nach 
sechs Wochen Kältebehandlung der Samen. Das sortenverschieden starke 
™ Schossen ist z. B. an den beiden Parzellen im Vordergrund links deutlich 
zu erkennen. Aufnahme: 20. 7. 1936. (Weiteres siehe Text.) 


Abb. 11. Rübenschoßversuche mit Auspflanzen der Rüben in das Mistbeet. 
Rechts vom Stock: Schosser und Blütentriebe verschiedener Rübensorten nach 
11 Wochen langer Kältebehandlung der Samen. Links vom Stock: unbehandelt. 

Aufnahme: 20. 7. 1936. 


Der Rest der nach dem Verpflanzen in das Feld übriggeblie- 
benen Pflanzen wurde teils in das Mistbeet (vgl. Abb. 11), von dem 
die Fenster entfernt blieben, teils in das Treibhaus gepflanzt. Da 
die Zahl der übriggebliebenen Pflanzen stark verschieden war, 
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konnte die weitere Kultur der behandelten Pflanzen im Mistbeet 
bzw. Treibhaus nur fiir eine kleinere Anzahl von Sorten durchge- 
führt werden. Während die Ergebnisse des Auszählens der Schosser 
im Mistbeet im wesentlichen den auf dem Feld festgestellten ähnlich 
waren, konnte bei den Pflanzen im Treibhaus in allen Fällen 
eine erhebliche Verminderung des Anteils der Blütentriebe 
und meist eine Zunahme des Anteils nichtschossender 
Pflanzen festgestellt werden (vgl. Übersicht XIII z. B. die 
Gegenüberstellung von Pflanzen aus Samen mit 11 Wochen Kälte- 
behandlung bei Weiterkultur im Treibhaus bezw. auf dem Feld). 

Der Grund zu dieser Erscheinung scheint uns in der im Sommer 
zeitweise sehr hohen Temperatur des Gewächshauses zu liegen. 
Bereits im Jahre 1935 war der Rückgang des Anteils der Blüten- 
triebe bei den im Sommer durchgeführten Schoßversuchen auf- 
gefallen. Da die gleiche Erscheinung auch 1936 eindeutig auftrat, 
kann der Grund im wesentlichen nur im starken Ansteigen der 
Temperaturen liegen. Wenngleich bei den im Mistbeet und im Feld 
ausgepflanzten Serien die Temperaturen nach dem Umpflanzen 
natürlich erheblich niedriger lagen als im Treibhaus, so wurde 
doch bereits darauf hingewiesen, daß die Temperaturen im Freien 
von Mitte Mai an nicht unter +-7,1°C heruntergingen, also die 
Grenze der in unseren Versuchen schoßauslösenden niedrigen 
Temperaturen nicht erreichten. Auch war bei keiner der „Kon- 
trollen“, d.h. der nicht mit Kälte behandelten Serien, ein nennens- 
wertes Schossen zu verzeichnen gewesen, bis auf die eine, als 
Ausnahme erwähnte Sorte Vilmorins lange weiße grünköpfige. Da 
also die Temperaturen im Freien nach dem Auspflanzen der 
verschiedenen Serien kein Schossen hervorgerufen haben, so können 
die im Freien verhältnismäßig niedrigeren Temperaturen als im 
Treibhaus nicht der Grund für das Schossen der ins Freie aus- 
gepflanzten Serien gewesen sein. In den Keimpflanzen, die zum 
Auspflanzen kamen, muß also die später das Schossen auslösende Um- 
stimmung durch die Kältebehandlung bereits vor sich gegangen 
sein, sie kam durch stärkere Blüten- und Schoßbildung bei den ins 
Feld und ins Mistbeet ausgepflanzten Serien zum Ausdruck, während 
im Treibhaus durch die ständig hohen Temperaturen im Juni und 
Juli die schoßauslösende Wirkung wieder vermindert wurde. Von 
Juni an ließ sich nämlich, trotz Schattierens und Zuführung kalter 
Luft die Temperatur nicht mehr auf 20° C halten, bereits von 
Mitte April an traten zeitweise Schwankungen zwischen —-20° bis 


Übersie 


Prozentsatz an Nichtschossern, Schossern ohne Blütentriebe, von Pflanzen mit Blütentriebe 


Kontrolle Feld 


Kontrolle Mistbeet 


11 Wochen Kältebehandlung 


8 Wochen Ki iltebe 
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2| Rimpaus E. . 99,4| — | 06) 170} 98,9) 11] — | 2| — | ~| —| -| - I - | - | - |: -|- | -|- 
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25 | Terra weiße Durana . ? 96 04| — | 165] 966) — | 34| 87] — a ee lessee lea te Oi | 16. Vela toe = 
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28 | Conzens rhein. Lanker 100,0) — | — | 147] 100.0) — | — 18} — — I | — — | — | — | — | 86,1 | 6,9 | 70| 160 = 
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Anmerkung: Fiir den obigen Versuch wurden die Samen der Kiltebehandlung in der oben angegebenen Dauer unterworfen. Nach der Behandlung wurden die Samen 
wurden. Die endgültige Beurteilung des Schossens der Pflanzen im Feld und im Treibhaus wurde vom 22. 9. 1936 bis 25. 9. 1936 vorgenommen (im Treibhaus wurde die Beurteilung 


Es bedeutet: 1 = 


% Nichtschosser-Rüben, 2 = % Schosser ohne Blütentriebe, 3 = 


% Blütentriebe, 4 = 


Zahl der untersuchten Rüben. 


XII. 
Versuch XVII, 1936. (In °/o der je Sorte und Serie insgesamt untersuchten Pflanzen.) 


ındlung 6 Wochen Kältebehandlung 4 Wochen Kältebehandlung 

dann Mistbeet dann Feld dann Treibhaus dann Mistbeet dann Feld dann Treibhaus dann Mistbeet Nr. 
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Mitte April ins Mistbeet ausgesiit, Mitte Mai dann die Pflanzen a) ins Feld verpflanzt, b) ins Mistbeet gebracht und c) in Kästen verpflanzt, die im Treibhaus weitergezogen 


Eı August durchgeführt). 
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30°C auf, die sich ab Juni noch mehr verstärkten, so daß die 
Temperaturen im Gewächshaus häufig für 10 Stunden Schwankungen 
zwischen —+ 20° bis + 30° C zeigten (nach den Kurven des dort 
aufgestellten Thermographen). Die auffallende Reduktion der 
Anzahl von Blütentrieben kann deshalb mit großer Wahr- 
scheinlichkeit auf diese hohen Temperaturen des Gewächs- 
hauses zurückgeführt werden. 


Zusammenfassende Betrachtung der Versuchsergebnisse. 


Die zahlreichen im Laufe von zwei Jahren häufig wiederholten 
Versuche über die Schoßauslösung bei der Futter- und Zuckerrübe 
haben gezeigt, daß hierbei die Einwirkung niedriger Temperaturen 
von +1° bis 44° C wichtig ist. Ein positives Ergebnis wurde 
erzielt, wenn diese Temperaturen unter den näher bezeichneten 
Verhältnissen auf den keimenden Samen, die junge Keimpflanze 
und die ältere Keimpflanze einwirkten. Dabei wurde eine zunehmend 
stärkere Schoßauslösung erzielt, wenn ältere Keimpflanzen (4 bis 7 
Wochen alt) der Kältebehandlung unterworfen wurden, während 
eine schwächere Wirkung bei der Einwirkung auf die junge Keim- 
pflanze und auf den keimenden Samen erzielt wurde. 

Der Prozentsatz des Auftretens von Schossern nach der Kälte- 
behandlung ist abgesehen von der Dauer der Kälteanwendung ab- 
hängig von den Temperatur- und Lichtverhältnissen, unter denen 
die Pflanzen weiterwachsen. Diein den Frühjahrsmonaten zunehmende 
Lichtintensität beschleunigt den Ablauf des Versuches und die 
Ausbildung von Schossern, während die stark zunehmenden, zeitweise 
zwischen + 20° bis 30°C liegenden Temperaturen in den Sommer- 
monaten die Ausbildung von Blütentrieben trotz genügender vor- 
heriger Kältebehandlung stark hemmten. Diese Ergebnisse stimmen 
mit den von E. Chroboczek (2) erzielten überein. Er experi- 
mentierte allerdings hauptsächlich mit zwei von unseren Futter- 
und Zuckerrübensorten stark abweichenden „Gartenrüben“. Bei 
diesen machte bereits die Temperaturspanne von + 21,1° bis 26,7°C 
die schoßauslösende Wirkung wieder zunichte, die bei seinen Ver- 
suchen zwischen 4,4° bis 10,0° C lag. Auch Chroboczek 
weist auf den Einfluß des Lichtes in Form des „Langtages“ hin, 
der durch zusätzliche elektrische Belichtung in seinen Versuchen 
erreicht wurde. 

Die sortenverschiedene Reaktion einer Reihe von Futter- und 
Zuckerrübensorten auf die gleiche Art der Kältebehandlung ist in 
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wiederholten Versuchen oben gezeigt worden. Durch ihren Vergleich 
mit den SchoBergebnissen von Feldversuchen mit frühem Aus- 
saattermin konute gezeigt werden, daß Saatgut von Sorten mit 
starker Schoßneigung im Feldversuch nach der hier beschriebenen 
Methode behandelt, sowohl bei Treibhauskultur wie beim Auspflanzen 
ins Freie ebenfalls einen hohen Prozentsatz von Schossern zeigt. 
Das umgekehrte Verhalten zeigen Sorten mit geringer Schoßneigung. 
Auch diese können aber durch längere Dauer der Kältebehandlung 
bei geeigneter Weiterkultur zu stärkerem Schossen gebracht werden. 
Wir können also ebenso wie bei den Weizensorten auch bei der 
Rübe von Sorten mit hohem und solchen mit niedrigem Kältebedürfnis 
zur Schoßauslösung sprechen. Letztere sind leicht, erstere sind 
schwer zum Schossen zu bringen. 

Bei der Bewertung der Schoßneigung der Rübensorten nach 
der hier geschilderten Methode wird man diejenigen Sorten, die zu 
einer raschen Ausbildung von Blütentrieben im Treibhaus neigen, 
anders beurteilen müssen als solche, die bei derselben Anzucht innerhalb 
der gleichen Zeit nur zur Ausbildung von Schossern ohne Blüten- 
triebe übergehen. Es ist damit die Möglichkeit gegeben, in ähnlicher 
Weise zwischen „Frühschossern“ und „Spätschossern“ zu unter- 
scheiden, wie dies Roemer (19) für die Auswertung von Schoß- 
versuchen im Felde vorschlägt. 

Da nun auch nach eigenen Untersuchungen für den Winter- 
weizen die ganz besondere Wirkung der Temperaturen wenig über 
Null auf die Blühauslösung feststeht, so scheint es uns gerechtfertigt, 
bei der abschließenden Betrachtung unserer Versuchsergebnisse auf 
die Bedeutung des gleichen Faktors für die Schoßauslösung bei der 
Rübe hinzuweisen. Wenngleich bereits in der Einleitung bemerkt 
wurde, daß dem erwähnten Faktor auf Grund der früher vorliegenden 
Versuchsergebnisse eine erhebliche Bedeutung zukommen müsse, so 
wird doch das Schossen noch auf die verschiedensten anderen Ur- 
sachen zurückgeführt. Es wurde bereits in der Einleitung darauf 
hingewiesen, daß die Gründe für diese Annahmen keineswegs immer 
stichhaltig seien. Wir sehen z. B. in der zusammenfassenden 
Darstellung von Roemer (16) die nach ihm auch heute noch weit- 
verbreitete Ansicht von Rimpau wiedergegeben, daß „jedwede 
Verlangsamung oder Unterbrechung des Wachstums, sei es während 
der Keimung oder gleich nach dem Aufgang oder in späteren 
Entwicklungsstadien der Pflanze, den Samentrieb im ersten Vege- 
tationsjahr begünstigt“. Wenn wirklich „jedwede“ Unterbrechung 
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des Wachstums das Schossen begiinstigen soll, weshalb ist dann 
eine so schroffe Unterbrechung, wie sie z. B. durch den Frost 
eintritt, ohne Wirkung auf die Schoßausiösung? Für Weizen haben 
wir in früheren Versuchen (21) die vollkommen negative Wirkung 
selbst länger andauernder Temperaturen unter Null Grad auf die 
Schoßauslösung nachgewiesen. Für die Rübe liegen gleiche voll- 
kommennegative Ergebnisse in einer älteren Arbeit von Gutzeit (5) 
und einer neueren von E. Chroboczek (2) vor. Wenn trotzdem 
immer wieder im landwirtschaftlichen Schrifttum auf die Wirkung 
des Frostes für die Schoßauslösung hingewiesen wird, so liegt 
hier — wie früher (21) bereits betont — die in der Praxis leicht 
erklärliche ungenügende Trennung von „Frost“ und niedrigen 
Temperaturen über Null Grad vor. 

Wir sehen also, daß wir auf Grund der exakten Temperatur- 
versuche keinen Grund haben, zum Beispiel der Unterbrechung 
durch Frost, wie so oft angenommen wird, noch eine Wirkung auf 
die Schoßauslösung der Rüben oder des Wintergetreides zuzuschreiben. 
Auch andere, z. B. mechanische Wachstumsunterbrechungen sollen 
nach bisherigen Anschauungen schoßauslösend wirken. Den expe- 
rimentellen Nachprüfungen von E. Chroboczek (2) hielten auch 
diese Angaben nicht stand. Die Entfernung von Blättern, das 
Beschneiden der Wurzel während des Umpflanzens und nach dem 
Umpflanzen, hatten keinerlei Wirkung. Das gleiche negative Ergebnis 
hatte die Unterbrechung des Wachstums durch Austrocknen des 
Bodens. Daverhuth zeigt nach Roemer (16) die Haltlosigkeit 
der älteren Anschauungen, zu große Saattiefe als Schoßursache 
anzusehen. 

Sehen wir uns unter den neueren Veröffentlichungen, die sich 
unter Berücksichtigung klimatischer und ackerbaulicher Verhältnisse 
mit den Ursachen des Schossens befaßten, die Mitteilung von 
Piekenbrock (15) an. Er setzte sich unter Hinzuziehung der 
Angaben von Temperatur und Regenmengen mit den Gründen des 
Rübenaufschusses im Jahre 1927 auseinander. Nach dem genannten 
Verfasser glichen „die frühbestellten Rübenfelder in diesem Jahr 
Aufschußwäldern“. Auf Grund des Vergleiches der Durchschnitts- 
tagestemperatur der Jahre 1924 bis 1927 mit der hundertjährigen 
Durchschnittstemperatur stellte er fest, daß die Temperatur im März 
des Jahres 1927 vom 18. bis 23. ungewöhnlich hoch war, daß ferner 
„die Durchschnittstagestemperatur für den ganzen Monat mit Aus- 
nahme am 13. März höher als der 100 jährige Durchschnitt lag“. 
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Der April war nach Piekenbrock durch normal schwankende 
Temperaturen gekennzeichnet, vom 22. April an blieben dann die 
Temperaturen bis Ende Mai ungewöhnlich tief. Auf Grund dieser 
Feststellungen zieht nun Piekenbrock den Schluß, „daß nicht so 
sehr die frühe Aussaatzeit als vielmehr die Niederschlagsmengen 
im April mit der nachfolgenden Verkrustung des Ackers und die 
anormalen Temperaturverhältnisse des Mai die Vegetationsstockung 
der Zuckerrüben veranlaßt haben, die in erster Linie neben der 
Sorte und Düngung als Ursache für den Aufschuß der Zuckerrüben 
anzusehen ist“. Wenn wir auch den Schlußfolgerungen des ge- 
nannten Verfassers in bezug auf die Wirkung der ungewöhnlich 
niedrigen Mai-Temperaturen durchaus folgen können (allerdings nur 
in bezug auf die Schoßauslösung und nicht im Hinblick auf die 
» Vegetationsstockung“), so ist nicht einzusehen, weshalb die 
„Niederschlagsmengen im April mit der nachfolgenden Verkrustung‘ 
dabei ursächlich beteiligt sind. Ein experimenteller Beweis für die 
schoßauslösende Wirkung eines verkrusteten Bodens ist mir nicht 
bekannt. Selbst wenn dies aber der Fall wäre, so kann die Möglich- 
keit einer Temperaturerniedrigung des Bodens in verkrustetem 
Zustand gegenüber einem solchen in Krümelstruktur nicht abgestritten 
werden (vgl. Russel, S. 326). Auch haben nasse Böden bekanntlich 
niedrigere Temperaturen (vgl. Russel, S. 326/27). Die von Pieken- 
brock erwähnten hohen Regenmengen können deshalb ebenfalls 
niedrigere Bodentemperaturen verursacht haben. Wir haben ferner 
oben nachgewiesen, daß die gleiche niedrige Temperatur zu einer 
verschieden starken Auslösung des Schossens führen kann, je 
nachdem sie nur auf den keimenden Samen oder die junge und ältere 
Keimpflanze einwirkte. Es ist deshalb auch nicht einzusehen, warum 
nicht doch im Gegensatz zu der oben wiedergegebenen Ansicht 
von Piekenbrock die frühe Aussaat im März mit ein Grund für 
das starke Schossen der Rüben gewesen sein kann. Die im Monat 
März ungewöhnlich warme Witterung entspricht unserem experi- 
mentell raschen Einleiten der Keimung und des ersten Keim- 
pflanzenwachstums. Durch das Einsetzen der ungewöhnlich niedrigen 
April-Mai-Temperaturen auf das besonders empfindliche Keim- 
pflanzenstadium kann dann ihre schoßauslösende Wirkung mög- 
licherweise gerade besonders stark geworden sein. Wir sehen also, 
daß es bei der Kompliziertheit des biologischen Geschehens in der 
freien Natur nur sehr bedingt möglich ist, auf Grund der Angaben 
über Regenmengen und Temperaturen wirklich Zutreffendes über 
die wahren Ursachen des Aufschusses 1927 auszusagen. 
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Mir scheint es auf Grund des in dieser Arbeit erbrachten ex- 
perimentellen Materials und der von anderen Untersuchern bereits 
vorliegenden Daten richtiger, zunächst nur eine schoßauslösende 
Wirkung niedriger Temperaturen anzunehmen. Die dabei auftretende 
„Wachstumsstockung“, der heute noch eine so große Bedeutung 
beigemessen wird, ist nur eine sekundäre, durch die niedrigen 
Temperaturen bedingte Erscheinung. Im Verein mit einer günstigen 
Lichtintensität und einer normalen weiteren Ernährung der Pflanzen 
bei nicht zu hoher Temperatur geht dann die Rübe zum Schossen 
und zur Blüte über. Es soll keineswegs gesagt sein, daß damit 
bereits eine endgültige Aussage über die Ursachen des Schossens 
gegeben sei. Denn wir wissen ja noch nichts oder nur sehr wenig 
über die biochemischen Änderungen, die durch Temperaturen wenig 
über Null in der pflanzlichen Zelle vor sich gehen (1). Doch scheint 
es richtiger, der Wirkung der Temperatur, als einem der wesent- 
lichsten Faktoren für die Schoßauslösung, nachzugehen, als die 
Arbeit durch die Berücksichtigung einer Vielzahl von Faktoren zu 
erschweren, deren Wirksamkeit bisher nicht bewiesen ist. In der 
vorliegenden Arbeit wurde besonders die Wirkung des Temperatur- 
bereiches von — 1° bis + 4° C bei nachheriger Weiterzucht um 
20° C gezeigt. Es dürfte durch die geschilderten Versuche be- 
wiesen sein, daß es mit den hier ausgearbeiteten Methoden möglich 
ist, erstens die Schoßneigung von Futter- und Zuckerrübensorten 
durch eine Kältebehandlung von je nach der Jahreszeit und Rüben- 
art verschieden lang gewählter Dauer, zu prüfen. Bisher wurde 
hier bei der Keimpflanzenbehandlung eine Dauer von 4 bis 10 Wochen 
als geeignet gefunden. 

Zweitens kann man durch eine je nach der Sorte gewählte 
längere Einwirkung der niedrigen Temperaturen auf ältere Keim- 
pflanzen im Verein mit hoher Lichtintensität im Frühjahr bei 
manchen Sorten ein Schossen bis zu fast 100% erzielen. 

Wenngleich die hier geschilderten Methoden in manchen Einzel- 
heiten zur Erzielung höherer Schoßprozente noch verbesserungs- 
möglich erscheinen, so sollen sie doch bereits veröffentlicht werden, 
da ihre praktische Anwendbarkeit durchaus gegeben zu sein scheint. 
Es ist aber möglich, daß in Zukunft noch bessere Ergebnisse er- 
zielt werden können, wenn es gelingt, durch verbesserte technische 
Einrichtungen die einzelnen Temperaturen noch schärfer zu er- 
fassen. So scheint es nach den Ergebnissen der Arbeiten von 
E. Chroboczek (2) möglich, den Anteil von Schossern und Blüten- 
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trieben durch eine Weiterkultur der Rüben bei -+- 15° bis + 20°C 
nach der Kältebehandlung zu erhöhen. Doch war es hier aus 
technischen Gründen nicht möglich, diesen Temperaturbereich für 
genügend lange Zeiträume im Gewächshaus zu bekommen. Ferner 
wäre es wünschenswert, die Einwirkung der Temperaturen auch 
innerhalb des Schwankungsbereiches von + 1° bis — 4° © noch 
im Einzelnen zu prüfen, was hier aus technischen Gründen bisher 
ebenfalls nicht gemacht werden konnte. 


Zusammenfassung. 


1. Es wird über zweijährige experimentelle Untersuchungen 
über die Schoßauslösung bei einer Anzahl von Futter- und Zucker- 
rübensorten berichtet. 

2. Durch eine verschieden lang gewählte Kältebehandlung 
(von +1° bis 44°C) gelingt es, sowohl Futter- als Zuckerrüben- 
sorten bei nachheriger Treibhauskultur und auch im Felde zum 
Schossen zu bringen. 

3. Die schoßauslösende Wirkung der Temperaturen zwischen 
+1° bis + 4° C war verschieden stark, je nachdem sie sich auf 
den gequollenen und keimenden Samen, oder auf die junge oder 
ältere Keimpflanze erstreckte. 

4. Die stärkste Wirkung wurde bei Behandlung der älteren 
Keimpflanzen erzielt. 

5. Die Stärke des Schossens im Treibhaus ist außer von der 
Dauer der vorherigen Kältebehandlung abhängig von Lichtintensität 
und Temperatur nach der Kältebehandlung. 

6. Die Geschwindigkeit der Schosserbildung und die Stärke 
des Schossens im Treibhaus nimmt mit dem Steigen der Licht- 
intensität im Frühjahr im allgemeinen zu. 

7. Die Zahl der Schosser kann durch zu hohe Temperaturen 
(zwischen + 20° bis —4 30°) nach der Kältebehandlung vermindert 
werden. 

8. Die in der Arbeit im. einzelnen beschriebenen Verfahren 
können zu einer Prüfung der Schoßneigung von Futter- und 
Zuckerrübensorten benutzt werden. 

9. Die Übereinstimmung der Bestimmung der Schoßneigung 
von Futterrübensorten auf Grund des geschilderten Laboratoriums- 
verfahrens mit der im Feld durch Frühaussaat festgestellten konnte 
gezeigt werden. 


14. 


15. 


16. 


17 


18. 
19. 


20 
21. 


D 


22. 


Experimentelle Auslösung des Schossens und Prüfung usw. 407 


Schriftenverzeichnis. 


- Belehrädek, J. Temperature and living matter. Protoplasma-Monographien, 


8. Band, Berlin 1935. 


. Chroboczek, E. A Study of some ecological factors influencing seed-stalk 


development in beets (Beta vulgaris L.). Cornell Univ. Agrie. Exp. Stat. 
Mem., 154, 1—84, 1934. 


. Gaßner, G. Beiträge zur physiologischen Charakteristik sommer- und winter- 


annueller Gewächse, insbesondere der Getreidepflanzen. Zeitschrift für Bo- 
tanik, 10, 417—480, 1918. 

Gutzeit, E. Versuche über das Schossen der Rüben und anderer Pflanzen. 
Mitt. aus der Biolog. Reichsanstalt, Heft 6, 20—23, 1908. 

—. Dauernde Wachstumshemmung bei Kulturpflanzen nach vorübergehender 
Kälteeinwirkung. Arbeiten aus der Biolog. Reichsanstalt, V, 449—468, 1907. 
Hiltner, E. Klima und Witterung als Ursachen nichtparasitärer Pflanzen- 
krankheiten. In Handbuch der Pflanzenkrankheiten, I. Band, I. Teil, Berlin 
1933. 


. Hollrung, M. Das Aufschießen der Zuckerrüben. Ein Rückblick. Pflanzen- 


bau, 12, 275—290, 303—318, 340—366, 1936. 


. Imperial Bureaux of Plant Genetics. Vernalization and Phasic development 


of Plants. Bull. Nr. 17, Dezember 1935. 
Lowig, E. Jarowisatiousversuche. Deutsche Landw. Presse, 61, 409 bis 
410, 1934. 


. Luedecke, H. Jarowisationsversuche mit Zuckerrüben. Deutsche Landw. 


Presse, 61, 481—482, 1934. 


. Munerati, O. Observations sur la montée a graine des betteraves la 


premiere année. Acad. Sci. Compt. rend., 179, 604—606, 1924. 

—. Trois générations de Beta vulgaris L. dans l’espace d’une année. Compt. 
rend. séane. de l’acad. Se., 184, 111, 1927. 

—. La possibilité d’obtenir plusieurs générations de Beta vulgaris L. dans 
l’espace d’une année. Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungs- 
lehre, XLIX. Bd., 163—165, 1929. 

Nuding, J. Runkelrübenkulturversuche und Sortenfrage. Pflanzenbau, 11, 
219— 240, 251—285, 1934/35. 

Piekenbrock. Der Zuckerrübenaufschuß des Jahres 1927, eine Folge- 
erscheinung der abnormen Witterungsverhiltnisse. Zuckerrübenbau, 10, 11 
bis 17, 1928. 

Roemer, Th. Handbuch des Zuckerrübenbaues, Berlin 1927. 

—, Weiteres zur Frage des Zuckerriibenaufschusses. Zuckerrübenbau, 10, 
18—21, 1928. 

—. Handbuch der Landwirtschaft, Band 3, Der Zuckerriibenbau, Berlin 1930. 
—. Die Schosserbildung als Sorteneigenschaft. Zuckerrübenbau, 13, 169 bis 
173, 1931. 

Russell, J. Boden und Pflanze, Dresden und Leipzig, 1936. 

Voss, J. Untersuchungen über Entwicklungsbeschleunigung und Anzucht 
von Winterweizen im Warmhaus. Pflanzenbau, 10, 321—331, 1934. 

Zade, A. Pflanzenbaulehre für Landwirte, Berlin 1933. 


408 Walter Pröpsting, 


Uber den Einfluß mineralischer Düngung auf Beschaffenheit 
und N-Haushalt des Gerstenkornes. 
Von 
Walter Pröpsting. 
(Aus dem Institut für Landwirtschaftliche Botanik der Universität Berlin.) 
Mit 9 Abbildungen. 


Einleitung. 


Inwieweit die Düngung die Beschaffenheit unserer Ernte- 
produkte beeinflußt, ist eine Frage, die nach dem heutigen Stand 
unserer Kenntnisse noch keineswegs sicher beantwortet werden 
kann. Es soll im Folgenden nicht untersucht werden, welche Er- 
scheinungen das Fehlen irgend welcher Nährstoffe in der Pflanze 
hervorruft. Darüber sind wir ziemlich genau unterrichtet. Viel- 
mehr versuchte ich, festzustellen, ob Unterschiede im Mengenver- 
hältnis einzelner Nährstoffe lebenswichtige Vorgänge in der Pflanze 
maßgeblich aus der normalen Richtung bringen und damit auf die 
Beschaffenheit der Reservestoffe in den Früchten und Samen ein- 
wirken. 

Was die Gerste anbetrifft, die mir als Versuchspflanze diente, 
dürfte die Klärung dieser Frage von großer praktischer Bedeutung 
sein. So ist bei den Braugersten z. B. ein hoher Eiweißgehalt im 
Korn unerwünscht. Vom Kalium wissen wir aber, daß seine Mengen 
in der Düngung den absoluten wie auch relativen Eiweißgehalt 
in den Blättern und ganzen Pflanzen erheblich beeinflussen (Mevius 
und Dikussar 1930, Schmalfuß 1931, 1932, 1933, 1936, Rippel, 
Behr und Meyer 1933, Turtschin 1934, 1936, Gaßner und 
Goeze 1934, Jaenichen 1935 u.a.). Macht sich dieser Einfluß 
des Kaliums bis in die Frucht hinein bemerkbar, was nach den 
jüngsten Untersuchungen von Turtschin (1936) an Gerste stark 
anzunehmen ist, muß naturgemäß eine gewisse Qualitätsbeeinflussung 
bei dieser die Folge sein. 

Der Einfluß des Kaliums kann aber nicht für sich allein be- 
trachtet werden. Erst in Verbindung mit anderen Elementen wie 
Stickstoff, Kalzium, Magnesium u. a. zeigt es seine charakteristischen 
Wirkungen, wie aus zahlreichen Untersuchungen älterer und neuerer 
Zeit zu entnehmen ist (Turtschin 1934 usw.), und worauf jüngst 
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Schmalfuß mit besonderem Nachdruck hingewiesen hat. Nach 
der Ansicht dieses Forschers besitzt das Verhältnis K: Ca be- 
herrschenden Einfluß auf den Verlauf des Stickstoff- und Kohlen- 
stoffumsatzes in der Pflanze. Es reguliert auf dem Umweg über 
den Wasserhaushalt die Aktivität der Plasmakolloide und damit 
den Gang des stofflichen Geschehens in den Zellen. So tritt nach 
der Ansicht von Schmalfuß bei Überwiegen von Kalzium infolge 
Entquellung der Zellkolloide eine Förderung der Abbauvorgänge 
oder zumindest eine Hemmung der Synthesen ein, während bei 
Vorherrschen von Kalium infolge Hydratation der Plasmakolloide 
umgekehrt aufbauende Prozesse aktiviert werden. Ob und inwie- 
weit das K/Ca-Verhältnis auf die Zusammensetzung der Früchte 
und Samen, insbesondere der Gerstenfrucht, von Einfluß ist, wurde 
bisher kaum untersucht. Es leuchtet ein, daß gegebenenfalls der 
chemische Aufbau des Korns und damit dessen Güte erheblich ver- 
ändert werden müssen. 

Eigenartigerweise hat man sich bisher nur wenig mit diesen 
Fragen beschäftigt. Es ist zwar seit längerem bekannt, daß Sorte, 
Herkunft, vor allem Klima und Boden, wichtige Faktoren hin- 
sichtlich Eignung der Gerste zu Brauzwecken sind (Methews und 
Heron 1925, Bishop 1928, 1929 u. a.), die Düngung wurde aber 
nur wenig beachtet. Aber schon die Abhäneigkeit der Güte des 
Korns von Klima und Boden läßt darauf schließen, daß innerhalb 
gewisser Grenzen stoffliche Verschiedenheiten in der Zusammen- 
setzung der Nährstoffe am Aufbau des Korns maßgeblich beteiligt 
sein müssen. 

Der Zweck meiner Arbeit war es somit, den Einfluß einer 
verschieden hohen Stickstoff-, Kalium-, Kalzium- und Magnesium- 
düngung auf die Beschaffenheit der Gerstenfrucht zu untersuchen. 
Früchte sind bis zu ihrer Reife Organe besonders lebhafter Um- 
setzungen, so daß Auswirkungen der Düngung auf den Chemismus 
in der Pflanze sich in ihrem chemischen und vielleicht auch ana- 
tomischen Bau widerspiegeln müssen. 


Methodisches. 


a) Die Anzucht der Pflanzen. 

Die Kulturversuche gelangten im Sommer 1934 in der Vege- 
tationshalle des Institutes für Pflanzenernährungslehre und Boden- 
biologie der Universität in Berlin-Dahlem zur Durchführung. Als 
Versuchspflanze diente, wie bereits erwähnt, Gerste (Hordeum 
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sativum distichum). Zur Erkennung von Besonderheiten, die sich 
aus individuellen Eigenschaften einer einzelnen Sorte ergeben 
könnten, wurde mit zwei Gersten verschiedener Herkunft gearbeitet: 
„Bethge und Oelze XIII* und „Strengs Frankengerste“, die ich 
der Kürze halber Sorte I und II nennen werde. 

In beiden Fällen handelte es sich um Original-Saatgut, welches 
mir in entgegenkommender Weise von den betreffenden Saatzucht- 
anstalten zur Verfügung gestellt wurde. 

Um Fehler zufälliger Art auf ein Mindestmaß zu beschränken, wurde mit 
jeder Sorte in den einzelnen Versuchsreihen in dreifacher Wiederholung ge- 
arbeitet. 

Als Kulturgefäße dienten Mitscherlich-Töpfe, als Boden reiner Quarzsand 
(99,9% SiO,) und zwar 7,5 kg je Gefäß. Dazu kamen ca. 50cem einer Auf- 
schlemmung von frischem Boden. Je Topf wurden 38 Körner ausgesät und die 
Pflänzchen später auf 19 vereinzelt. Die Wasserkapazität des Sandes betrug an- 
fangs 50—60%, später beim Schossen 80%. Gegossen wurde nur mit destil- 
liertem Wasser. 

Für die Düngung wurden nur reine Salze, die meisten mit Garantieschein 
von der Firma Schering und Kahlbaum, Berlin, verwendet. Als Grunddüngung 
bekam jedes Gefäß: 4,4g Ca, (PO,),; 0,1 g FeSO,-7 H,0; 0,25g NaCl und Olg 
MnSO,:5 H,O. 

Außerdem erhielt noch jedes Gefäß eine Zusatzdüngung, die je nach Ver- 
suchsreihe eine andere war. 

Da sich die Gerste auf reinem Sand nur schlecht entwickelt, wurde zum 
Vergleich jede der beiden Sorten auch auf einem mittelschweren Rettgauboden 
ausgesät. Dieser erhielt die Grunddüngung in gleicher Stärke wie der Sand und 
dazu 1,6g N als NH,NO,; 0,5gK als K,SO, und 0,17 g Mg als MgSO, -7 H,O 


b) Analysenmethoden. 
1. Bestimmung des Gesamt-N. 

Die Gerstenkörner wurden auf einer Handmühle für Gerste 
unter feinster Einstellung des Walzenkonus zweimal gemahlen. 
Das Gerstenmehl mit den fein zermahlenen Spelzen mußte stets 
sorgfältig durchgemischt und zum Wägen in kleine Häufchen 
geteilt werden. Hiervon wurden dann kleine Proben abgenommen 
und wiederum vereinigt, das Ganze erst dann gewogen und an- 
schließend analysiert. Die hierzu benutzte Materialmenge hing vom 
N-Gehalt der Früchte ab. Es wurde jedesmal soviel genommen, 
daß gute Titrationswerte erzielt werden konnten, was im Durch- 
schnitt bei 200—250 mg Frischgewicht der Fall war. Die etwas 
umständliche Art der Probenahme war unbedingt erforderlich, da 


sich andernfalls keine Übereinstimmung in den Doppelanalysen er- 
zielen ließ. 
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Die Durchführung der N-Bestimmung erfolgte nach den Vor- 
schriften Pregls (1923). 


2. Ermittlung des Eiweiß-N. 

Die Eiweißverbindungen wurden mit 5 ccm einer heißen, 
1%igen Tanninlösung, der 0,1% Schwefelsäure zugegeben waren, 
gefällt. Nach Engel (1929) und Rahn (1932) führt diese niedrig- 
prozentige Tanninlösung zu guten Ergebnissen. 

In meinen Versuchen verkleisterte die Stärke jedoch so stark 
durch Zugabe der heißen Tanninlösung, daß die Filtration oft länger 
als 24 Stunden dauerte und erhebliche Mengen von löslichem N 
im Filterrückstand blieben, da sie sich nicht auswaschen ließen. 
Zu wesentlich besseren Ergebnissen kam ich dann später, indem 
ich die Eiweißmenge rechnerisch aus der Differenz des Gesamt-N 
und des löslichen N ermittelte. Dieses Verfahren war einfacher 
und genauer. 


3. Bestimmung des löslichen N, 

Die einwandfreie Ermittlung dieser Fraktion erforderte längere 
Vorversuche. Es mußte festgestellt werden, wie sich einerseits die 
Feinheit des Gerstenmehles auf das Ergebnis auswirkte, anderer- 
seits, ob die neu angewandte Methode im Vergleich mit den von 
Mothes (1926) und Engel (1929) angegebenen wirklich vorzu- 
ziehen war. 

400—500 mg Mehl (später stets 400 mg) wurden in ein 50 ccm- 
Meßkölbchen überführt und mit der heißen T’anninlösung versetzt. 
Um Klumpenbildung und Verkleisterung am Gefäßboden zu ver- 
meiden, geschah dies langsam und unter leichtem Umschütteln des 
Kölbehens. Nach 45 Min. wurde bis kurz unter die Marke mit 
bidest. Wasser aufgefüllt, mehrmals in weiteren 30 Min. gut durch- 
geschüttelt, sodann bis zur Marke aufgefüllt und das Ganze nachts 
über in den Eisschrank gestellt. Es setzten sich die kolloiden 
Teilchen gut ab. Die überstehende Flüssigkeit wurde sodann ab- 
gegossen und ließ sich schnell filtrieren. 10 ccm dieses Eiweiß- 
filtrates wurden im Aufschlußkölbehen nach Pregl weiter ver- 
arbeitet. 

Die Vorversuche, auf die ich hier im einzelnen nicht eingehen 
kann, zeigten, daß für die Höhe der lislichen N-Fraktion der Grad 
der Vermahlung des Mehles sehr wichtig ist: je feiner das Mehl, 
desto mehr löslicher N wird gefunden. Auch Bishop (1929) wies 

20° 

: 
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auf die Wichtigkeit des Schrotens und Mahlens der Gersten- 
körner hin. 

Die bereits erwähnte Verkleisterung erhöhte sich ebenfalls mit 
dem Feinheitsgrad des Mehles, was zur Folge hatte, daß die Aus- 
waschung des löslichen N nach der üblichen Filtrationsmethode 
nicht mehr vollständig war. In den Filtraten wurde zu wenig 
löslicher N im Vergleich zu meinem Verfahren gefunden. Schließ- 
lich war ein weiterer Vorteil meines Verfahrens der Fortfall des 
zeitraubenden Aufschlusses des Filtrierpapiers und des darin ent- 
haltenen Niederschlags. 


4. Bestimmung des Ammoniak-N und des doppelten Amid-N. 


Die quantitative Bestimmung des Ammoniak-N erfolgte im Vakuum nach 
den Vorschriften von Engel (1929), die des doppelten Amid-N wurde gleichfalls 
nach dessen Angaben vorgenommen. In den nachfolgenden Tabellen und Aus- 
führungen habe ich diese Fraktion der Kürze halber häufig mit dem Namen 
„Asparagin-N“ belegt. Nach Mothes (1929) und Schwab (1935) handelt es sich 
bei den in der höheren grünen Pflanze vorkommenden Amiden hauptsächlich um 
Asparagin und Glutamin. Es ist also durchaus möglich, daß auch bei der Gerste 
Glutamin an der Amidfraktion beteiligt ist, was aber an den Ergebnissen grund- 
sätzlich nichts ändern würde. 


5. Bestimmung des Rest-N. 


Der Rest-N wurde rechnerisch nach Abzug des Ammoniak-N und doppelten 
Amid-N vom gesamtlöslichen N ermittelt. Er stellt nach Untersuchungen von 
Mothes und Engel hauptsächlich den Stickstoff der «-Aminosäuren dar. Rahn 
(1932) hingegen fand in Zwiebelknollen bei der Bestimmung des a-Amino-N nach 
van Slyke einen verbleibenden Rest, der in vielen Fällen noch sehr beträchtlich 
war. Er nahm hier neben Pflanzenbasen Polypeptide an, zumal Jodidi (1925) 
gezeigt hatte, daß Polypeptide in ungekeimten Maiskörnern bis 4% und in Reis- 
körnern bis zu 9°/, des Total-N ausmachten. 


c) Anatomisches. 


Um vergleichbare mikroskopische Bilder zu erhalten, wurden 
die mit dem Rasiermesser angefertigten Schnitte stets aus der 
Mitte der in Alkohol-Glyzerin eingelegten Frucht genommen. Es 
wurde nur die Rückenseite betrachtet und darauf geachtet, daß 
die Körner aus ungefähr gleicher Höhe der Ährenspindel stammten. 
Die brauchbaren Schnitte wurden sodann mit dem Zeichenapparat 
gezeichnet, und nachher wurde die Größe der Stärkekörner und 
der Aleuronzellen mit dem Polarplanimeter ausgemessen. Es wurden 
so von den Pflanzen einer jeden Düngungsreihe die Mittelwerte 
von je 100 Stärkekörnern und Aleuronzellen bestimmt. 
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Daß 100 Messungen bereits einen brauchbaren Durchschnitt 
abgeben, davon überzeugte ich mich, indem ich die Anzahl der 
Messungen verschiedentlich auf 500 erhöhte. Ich kam dabei aber 
zu keinem wesentlich anderen Wert. 

Mittelwerte sagen kaum etwas darüber aus, über welche 
Größenklassen die einzelnen Beobachtungen sich verteilen. Bei 
gleichen Mittelwerten war nach meinen Untersuchungen die Größen- 
verteilung mitunter erheblich verschieden. Ich stellte daher jede 
Auszählung durch eine Variationskurve dar. Was den Verlauf 
dieser Kurven anbetrifft, wäre es allerdings besser gewesen, wenn 
nicht 100, sondern wenigstens 500 Einzelbeobachtungen vorgelegen 
hätten. Wegen Mangel an Zeit konnte ich aber diese umfangreichen 
Messungen nicht durchführen. Somit verliefen die Kurven z. T. 
wenig regelmäßig. 

Ein Teil der Schnitte durch die Körner wurde auch mit dem 
Mikrotom angefertigt. Durch die Einbettungsmaßnahmen in Par- 
affin, vor allem durch den dabei erfolgenden Wasserentzug, waren 
die Körner sehr spröde geworden und zerbröckelten beim Schneiden. 
Gut schnittfähig wurden sie aber, wenn das Paraffin bis zur Korn- 
spitze entfernt, und das Ganze mindestens 3 Stunden in lauwarmes 
Wasser gelegt wurde. 


Experimenteller Teil. 


a) Wachstumsverlauf. 


Aussaat: 26. April 1934. 

Aufgang: gleichmäßig am 30. April. In der Folgezeit war die heiße Witterung 
für die Versuche recht ungünstig. Die Pflänzchen etiolierten stark. 

7. Mai: An den Rändern und Spitzen der Blätter machten sich Störungser- 
scheinungen bemerkbar. Die Pflänzchen wurden auf 19 je Gefäß vereinzelt. 

11. Mai: Beginn der Bestockung. 

26. Mai: Bei der Sorte I trat in den Sandkulturen starke Anthocyanbildung auf. 
In dem für die Gerste günstigeren Rettgau-Boden konnte diese Erscheinung 
kaum festgestellt werden. Als Ursache kommen neben Sortenunterschieden 
wohl in erster Linie Ernährungsstörungen in Frage. Sonst machten sich 
Störungen allgemein durch „rostartige“, rotbraune Flecken längs der 
Neryatur in der Blattspreite bemerkbar, Erscheinungen, die eine auffallende 
Ähnlichkeit mit der Dörrfleckenkrankheit hatten. Die mikroskopisch-ana- 
tomische Untersuchung ergab, daß es kein Rostbefall sein konnte, da weder 
Sporen noch Myzelfäden erkennbar waren. Es wurde lediglich eine starke 
Anhäufung von amorphen braunen Massen beobachtet. Zellinneres, Chloro- 
phyll und Zellwand waren zerstört. Deutlich ließ sich ein Übergang in 
der Farbe der Chlorophylikörner von grün in den gesunden Teilen nach 
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gelblichgrün über gelb bis tiefbraun bei den krankhaften Stellen erkennen. 
Rein äußerlich war nur eine starke Aufwulstung der Epidermis zu sehen. 

6.—8. Woche: Es waren jetzt typische Verschiedenheiten im Habitus der unter- 
schiedlich gedüngten Pflanzen bemerkbar. Die Unterschiede werden später 
in der Arbeit bei der Untersuchung der einzelnen Versuchsreihen näher 
geschildert. Es sei hier nur erwähnt, daß Sorte II sich stärker bestockt 
hatte, auch kräftiger im Stengel und im Blatt entwickelt war, daß sie aber 
eigentümlicherweise in der Kornausbildung oft erheblich hinter Sorte I 
zurückblieb. Von dieser Sorte wurden am 5. Juli 2 Gefäße aus dem Ver- 
such genommen, da die Pflanzen abgestorben waren. Es handelte sich um 
Gefäß 81 mit der höchsten N-Gabe und Gefäß 170 mit der mittleren 
Mg-Gabe. 

Ernte: 19. Juli. Die vergilbten Pflanzen wurden abgeschnitten und in Sickchen 
aufbewahrt, später gedroschen und getrennt nach Korn und Stroh ge- 
wogen. 


b) N-Reihe. 


1. Art der Düngung. 


Um die Wirkung verschieden hoher N-Gaben auf die Beschaffenheit des 
Gerstenkornes festzustellen, erhielten die hierzu erforderlichen Gefäße zu der ein- 
gangs bereits erwähnten Grunddüngung noch 0,5 g K,SO,, 0,17 g MgSO,+7H,O 
und den Stickstoff in 4 verschiedenen Gaben, nämlich 0,4, 0,8, 1,2 und 1,6 g in 
Form von NH,NO,. 

Um die jungen Pflanzen nicht durch zu große NH,-Mengen zu schädigen, 
wurde der N bei den höheren Gaben nicht auf einmal, sondern in zeitlich ge- 
staftelten Mengen zu je 0,4 g verabfolgt. Die erste N-Düngung fand in allen 
Reihen vor der Saat statt, die zweite etwa.zu Beginn der Bestockung der jungen 
Pflanzen, die dritte und vierte dicht aufeinander nach Beginn des Schossens. 


2. Stand der Pflanzen und Erträge. 

Was den Habitus der Pflanzen anbelangt, bestätigten meine 
Versuche die aus vielen älteren Arbeiten bekannten Tatsachen. 
Bei der kleinen N-Gabe zeigten die Pflanzen die bekannten Mangel- 
erscheinungen: Zurückbleiben des Sproßwachstums, geringe Be- 
stockung, rasches Vergilben und Absterben der alten Blätter von 
den Spitzen her, große Halmfestigkeit, Ausbildung von nur wenig 
Körnern usw. Diese waren jedoch gut entwickelt, bauchig und 
besaßen einen vollen Mehlkörper. Die Pflanzen mit 0,8g N ent- 
wickelten sich äußerlich normal, d. h. sie kamen den Pflanzen auf 
dem Rettgau-Boden am nächsten. Das zeigte sich auch in den 
Ertragszahlen und in den Werten für das Verhältnis von Stroh 
zu Korn. Die Erträge auf dem Rettgau-Boden wurden jedoch, 
wie die Tabelle 1 zeigt, in keinem Fall erreicht. Die mittlere Gabe 
von 1,2 und besonders die hohe von 1,6 g N je Gefäß wirkten sich 
nämlich ungünstig aus. Es machten sich Anzeichen einer Über- 


~ 
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ernährung mit Stickstoff bemerkbar. Die Pflanzen schossen stark 
ins Kraut, waren halmschwach und entwickelten nur kleine Körner 
mit kleinem Endosperm aber großen Spelzenanteil. Die Folge war 
ein großes Verhältnis von Stroh zu Korn. 

Auf dem Rettgau-Boden hatte sich die hohe N-Gabe in keiner 
Weise nachteilig ausgewirkt, der Beweis, daß auf dem Sand die 
hohen N-Gaben erst in Verbindung mit anderen ungünstig wirkenden 
Faktoren den Pflanzen nachteilig waren. Welcher Art diese 
waren, entzieht sich meiner Kenntnis. Vielleicht wurde im Rett- 
gau-Boden ein Teil des NH,-Stickstoffs der Düngung von den 
Bodenkolloiden adsorbiert und damit auf die Pflanze unwirksam. 


Tabelle 1. N-Düngung und Erträge. 


> en me 1 nme) Fame — 


Sorte I Sorte II 
Boden Düngung Stroh Korn | Stroh Stroh | Korn Stroh 


gN g g | Korn g g | Korn 
I vr coe Tr to z 
| 


a | | 
04 1185408) 81409 2:1 |190+01 58409 3:1 

Oris 0,8 32,4 + 05) 13,1 + 1,3 DER } 31,4 + 0,8) 15,1 + 0,2 2: Le 

sand 12 |36,3+0,7| 8,5 1,0| 4:1 1329+ 0,6) 6,7405 5:1 

16 [359+04 55+0,1| 6:1 1369404) 4,740.8 8:1 

Rettgau | 1,6 [39,5 + 2,6/20,1 40,5 2:1 ]382 + 21212 40,8] 2:1 


3. Analysenergebnisse. 

In den nachfolgenden Tabellen sind die auf Trockensubstanz, 
Gesamt-N und löslichen N bezogenen Werte der verschiedenen N- 
Fraktionen enthalten. Man kann gegen jede dieser Größen ge- 
"wisse Bedenken hegen, insbesondere was die Trockensubstanz an- 
betrifft. Da es jedoch einwandfreie, für jeden Fall brauchbare 
Bezugsgrößen nicht gibt, blieb mir keine andere Wahl übrig. Ich 
erkannte leider erst bei der Niederschrift der Arbeit, daß die Be- 
zugnahme auf das Einzelkorn von besonderem Wert gewesen wäre. 
Zu diesem Zweck hätte die Körnerzahl der Ernte eines jeden 
Topfes genau bestimmt werden müssen. 

Aus den Werten der Tabelle 2 geht hervor, daß die auf dem 
Quarzsand gewachsenen Pflanzen in keinem Falle derart N-reiche 
Körner bildeten wie die auf dem Rettgau-Boden. Ferner beein- 
flußte die Höhe der N-Gabe den prozentualen N-Gehalt der Körner 
deutlich. Dieser war im allgemeinen um so höher, je mehr N in 
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Diingung enthalten war. Eine Ausnahme machte Sorte I bei 
höchsten und Sorte II bei der niedrigsten N-Düngung. 
Auch Russel und Bishop (1933) fanden bei der Plumage- 


Archer-Gerste, einer beliebten englischen Braugerste, eine Erhöhung 


des 


Gesamt-N bei N-Mangel. Ebenso beobachtete Weinmann 


(1933) bei seinen Untersuchungen mit Weizen bei N-Mangel einen 
hohen, bei mittleren N-Gaben einen mittleren und bei hohen N- 
Gaben wieder einen erhöhten Gehalt der Körner an Gesamt-N. 


Die 


ältere Ansicht von Haase (1910), „man könne kaum von einer 


spezifischen Wirkung des Stickstoffs auf den Eiweißgehalt (gemeint 
ist der N-Gehalt) von Braugersten reden,“ dürfte jedenfalls nicht 
haltbar sein. 


Die Erhöhung der Menge des Gesamt-N im Korn oberhalb 


einer bestimmten mittleren N-Gabe hängt sehr wahrscheinlich mit 


der 
am 


Entwicklung des Mehlkörpers zusammen, der den Hauptanteil 
Korn ausmacht. Nur bei einer ganz bestimmten, optimalen 


N-Menge in der Düngung erfährt dieser eine normale Ausbildung, 
während er durch Überfütterung der Pflanzen mit N in der Ent- 
wicklung zurückbleibt. Der in großen Mengen den Körnern zu- 
geleitete N verbraucht zu seiner Verarbeitung zu Aminosäuren, 


Eiw 


eißstoffen usw. erhebliche Mengen an Kohlehydraten. Die 


Folge ist ein starker Anstieg der Gesamt-N-Menge in der Trocken- 
substanz. 


Tabelle 2. 


N-Düngung und Beschaffenheit des N in den Körnern. 


(Zahlen bezogen auf Trockensubstanz.) 


Doppelter 


|Dün- | | 
Boden ay en Gesamt-N | Eiweiß-N | Löslicher N ar. tani By Rest-N 

| 0,4 1,649 + 0,212 1 447 + 0,157.0,202 + 0.016.0,085 + 0,002 0,004 0,173 + 0,015 

0,8 2,198 + 0,216 2 ‚079 + 0,105 0,119 = 0,010 0,028 + 0,002 “0,003 0,088 + 0,008 
a : 

| 1,2 2,532 + 0,270 2 2412 + 0, 102/0,120 + 0 012.0,069 + 0,015 0,003 0,048 + 0,016 
Quarz- | 1,6 | 2,344 + 0,147 2,176 + 0,151 0,168 + 0,010.0,098 + 0,006 0,004 0,066 + 0,007 
sand 


Rett- 


gau 


0,4 2,059 + 0,141|1,830 + 0,168 0, 229 + 0,0540,029 + 0,003) 0,003 |0,197 + 0,058 


II | 


I 


II | 


0,8 1,627 + 0,012 1,533 + 0,035 0,094 + 0,004 0,028 + 0,002 0,003 0,063 + 0,008 
12 1,626 + 0,017 1,484 + 0,040 0,142 + 0,026 0,052 + 0,003 0,004 0,086 + 0,0% 


1,6 2,441 + 0,044 2,2 255 + 0,110 0,186 + 0,100 0,093 + 0,019 0,006 0,085 + 0,008 


1,6 2,732 + 0,037/2 ‚76 + 0,084 0,156 + 0,006/0,035 + 0,002) 0,004 0,117 + 0,006 


1 6 2,654 ++ 0,034 2,518 +0 ‚033 0,136 rs 0, 001 0,030 + 0,001, 0,004 ‚0,102 + 0,001 
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Die Erhöhung des Gesamt-N bei N-Mangel, wie sie bei der 
Sorte II sehr deutlich in Erscheinung trat, dürfte dagegen einen 
anderen Grund haben. Da nur wenig Körner ausgebildet werden, 
und auch die Pflanzen in der Entwicklung stark zurückbleiben, 
der gebotene N aber voll aufgenommen wird, kommt dieser Stick- 
stoff den wenigen Körnern voll zugute. Tatsächlich waren die 
Körner bei der kleinen N-Gabe bauchig und von normalem Aus- 
sehen. Warum allerdings bei Sorte I der Gesamt-N durch den 
Mangel an N keine Erhöhung erfuhr, muß dahingestellt werden. 
Überhaupt antworteten beide Sorten nicht immer übereinstimmend 
auf die Art der Düngung. 

Wo eine Erhöhung des Gehaltes der Körner an Gesamt-N 
eingetreten war, beteiligten sich sowohl Eiweiß- als auch löslicher 
N daran. Bei N-Mangel war es besonders die Fraktion des Rest-N, 
die sich auffallend vermehrte. Diese sehr wahrscheinlich auf An- 
sammlung von Aminosäuren zurückzuführende Erscheinung erreichte 
bei Sorte I derartige Ausmaße, daß die Menge des löslichen N 
trotz der Abnahme des Gesamt-N noch eine erhebliche Steigerung 
erfuhr. Vermehrung des N in der Düngung hatte dagegen ein An- 
wachsen der Fraktion des doppelten Amid-N zur Folge, führte 
also zur Asparaginbildung. Die Ammoniakmengen waren so gering, 
daß deren Werte häufig innerhalb der Fehlergrenze der Methode 
lagen, wodurch sich eine nähere Betrachtung erübrigt. 

Deutlicher noch wird der Einfluß der Düngung bei Betrachtung 
der auf Gesamt- und löslichen N bezogenen Analysenergebnisse — 
siehe Tabelle 3. Die Menge des Asparagins stieg fast proportional 
mit der N-Menge in der Düngung an. Umgekehrt verminderten 
sich die Aminosäuremengen in dem Maße, wie der N-Gehalt in der 
Düngung anstieg. Die Unterschiede waren durchweg so beträcht- 
lich, daß Zweifel nicht möglich sind. 

Ich erwähnte bereits, daß rein äußerlich die Pflanzen bei 0,8 g N 
in der Düngung denen auf dem Rettgau-Boden am nächsten kamen. 
Die Zahlen der Tabelle 3 zeigen uns, daß auch hinsichtlich der 
Beteiligung der einzelnen N-Fraktionen am Gesamt-N die mit 0,8g N 
gedüngten Pflanzen denen des Rettgau-Bodens am meisten ähnelten. 

Äußere Gestalt der Pflanze und stoffliche Zusammensetzung 
sind offenbar eng miteinander verknüpft. Recht anschaulich ist 
in dieser Hinsicht daß Verhältnis Eiweiß-/Lösl. N, das bei Sorte I 
durch N-Gaben von 0,8—1,2 g dem auf dem schweren Boden am 
nächsten kam, bei Sorte II wirkte die Gabe von 0,8 g N am 
günstigsten. 

’ 
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Tabelle 3. 
N-Düngung und Beschaffenheit des N in den Körnern. 
(Zahlen links oben in den Feldern bezogen auf Gesamt-N, rechts 
unten bezogen auf Löslichen N.) 


a ie | Din- Ei- Fer Doppelter) 1, vt | BiweiB-/ 
fil ern weiß-N se Amid-N | "es Rest! | Lösl.-N 
| | 37,6 | 124 |ıs 0,3 1105 | 
| 0,4 | 12,6 | Pr] 85,2| Til 
944| 5,6 11,3 0,1 4,2 
: 0,8 24,1 | 2,3 | 73,6| 17,5:1 
95,0 | 5,0 24 0,1 | 25 
| 1,2 57,6 | 2,7 | 39,7| 20:1 
| 928} 72 42 0.2 | 2,8 | 
Be | 1,6 58,2 BA 39,1 || ee 
sand . 87,6 | 12,4 | 1,4 0,2 10,8 
0,4 | 14,1 | 1,2 84,7 8:1 
94,2 58 |1,7 0,2 49 | 
0,8 30,4 3,4 66,2| 16:1 
II - | — - 
912| 88 |31 0,3 | 5,4 
1,2 | 39,5 3,6 56,9 | 10,5:1 
9224| 7,6 138 0,3 3,5 
| 1,6 48,3 3,8| 479| 12:1 
re 943.1 5,7 | 1,2 (0,1 4,3 
Rett- 1,6 | 22,4 2,6 75,0| 16,5:1 
sau | | 949 | 51 {11 '02 3,8 
BE: | 22,1, 29° 75,0, 18,5:1 


Schließlich sei erwähnt, daß unter dem Einfluß der Düngung 
im Korn der Gerste Erscheinungen aufgetreten sind, die man bei 
Blättern und anderen Organen längst beobachtet hat. Der große 
Anteil des Rest-N in den Körnern beider Sorten bei N-Mangel 
muß nach den Untersuchungen von Engel (1929) als eine charakte- 
ristische N-Mangelerscheinung aufgefaßt werden. Er beobachtete 
diese eigenartige Anhäufung von Aminosäuren in den Blättern von 
Tradescantia und Mais, die in vollständig N-freien Nährlösungen 
wuchsen. "Ebenso ist das vermehrte Auftreten von Asparagin bei 
übermäßiger Ernährung mit Ammoniak oftmals festgestellt worden 
und in seiner Bedeutung als NH3-Entgiftung geklärt. (Boussingault 
1864, Schulze 1888, Prjanischnikow 1922 u. 1924, Mothes 1926, 
Mevius und Engel 1929 u.a.) Die stoffliche Zusammensetzung 
der Früchte erweist sich somit keineswegs so unabhängig von der 
Düngung, wie oftmals angenommen wurde. 
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4. Anatomische Beobachtungen. 


a) Größe der Aleuronzellen. 


Auch die Größe der Aleuronzellen wurde von der Menge des 
N in der Düngung deutlich beeinflußt. Die in der Tabelle 4 zu- 
sammengestellten Ergebnisse der Größenmessungen lassen kaum 
einen Zweifel über die verkleinernde Tendenz steigender N-Gaben. 
Die den Mittelwerten zugrunde liegenden Einzelbeobachtungen 
streuten zwar erheblich, sodaß z. B. den Unterschieden zwischen 
0,4, 0,8 und 1,28 N keine große Sicherheit innewohnt. Der starke 
Sturz der Werte zwischen 1,2 und 1,6g N kann jedoch nur dem 
ungünstigen Einfluß des Stickstoffs zugeschrieben werden. 


Tabelle 4. 
Größeder Aleuronzelien’) in Abhängigkeit von der N-Gabe. 


Höhe der N-Gabe Sorte I Sorte II 
g pe we 
04 290 | 296 
0,8 283 | 289 
12 281 288 
1,6 229 | 228 


Die in der Abb. 1 wie- 
dergegebenen Variations- 
kurven ergänzen das oben 
Gesagte in ausdrucksvoller 
Weise. So ist besonders 
bei Sorte I das Maximum 
um so weiter nach links 
verschoben und um so höher, 
d.h. die Anzahl der kleinen 
Zellen umso größer, je mehr 
Nin der Düngung enthalten 
war. Die kleinen Ausbuch- 
tungen haben keine Bedeu- 
tung. Sie beruhen auf 
Unregelmäßigkeiten, die 
immer dann entstehen, | | 
wenn die Zahl der Mes- a m m 3 u u dr Het 
sungen zu gering ist. Bei Abb.1. Größe der Aleuronzellen und N-Gabe. 
STERN = (n + Größenklasse) a 

En ; 


Sorte I | 


1) Mittl. Flächeninhalt = o „n“ die Anzahl von Be- 
obachtungen je Größenklasse bedeutet. 


} 
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der Sorte II liegen die Verhältnisse nicht so eindeutig. Trotzdem 
ist die stärkere Anhäufung kleiner Zellen bei 1,2 und 1,6 g N 
gegenüber den beiden kleineren N-Gaben unverkennbar. 


b) Größe der Stärkekörner. 

Was die Stärkekörner anbetrifft, führten die Größenmessungen 
zu dem gleichen Ergebnis wie bei den Aleuronzellen (Tabelle 5). 
Die Durchschnittswerte bei Sorte I waren allerdings wenig ver- 
schieden, bei Sorte II waren jedoch die Körner um so kleiner, je 
mehr N die Düngung enthielt. Wieder fällt hier das besonders 
starke Absinken der Korngrößen bei Erhöhung der N-Mengen von 
1,2 auf 1,6 g auf. 

Tabelle 5. 

Größe der Stärkekörner in Abhängigkeit von der N-Gabe. 


Höhe der N-Gabe Sorte I | Sorte IT 
g ye | p? 
0,4 252 | 265 
0,8 237 | 261 
1,2 247 | 246 
1,6 237 186 


Sorte I 


ee Die Variationskuryen 
in der Abb. 2 lassen je- 
doch auch bei Sorte I die 
ungünstige Wirkung großer 
N-Gaben scharf hervor- 
treten. Deutlich ist das 
Maximum durch 1,6g N zu 
den kleinen Körnern hin 
verschoben worden, wäh- 
rend die übrigen N-Gaben 
nur geringfügige Unter- 
schiede hervorriefen. Bei 
Sorte II trat die Wirkung 
des N wesentlich deutlicher 
zutage. Nur die beiden 
kleinen N-Gaben zeigen 

Abb. 2. hier unter sich keine Unter- 
Größe der Stärkekörner und N-Gabe. schiede. 
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Die in der Tab. 5 enthaltenen Werte der Sorte I liefern ein 
Beispiel dafür, wie trotz gleicher Mittelwerte, d. h. trotz scheinbar 
gleicher Wirkung der verschieden hohen N-Mengen in der Düngung, 
dennoch Unterschiede in der Größenverteilung der ausgezählten 
Stärkekörner vorhanden sein können. So sind die Mittelwerte bei 
0,8 und 1,6g N gleich, die Maxima der zugehörigen Kurven liegen 
jedoch erheblich auseinander. 

Auch Bredemann und Nerling (1930) beobachteten bei 
einem Düngungsversuch mit drei verschiedenen Kartoffelsorten eine 
Verkleinerung der Stärkekörner durch steigende N-Gaben. Seit 
langem ist bekannt, daß auch die Ausbildung der Zellulosewände, 
vor allem der mechanischen Gewebe, durch Überfütterung der 
Pflanzen mit N erheblich, beeinträchtigt werden kann. Die bekannte 
geringe Halmfestigkeit des Getreides nach Verabfolgune großer 
N-Mengen sei hier als Beispiel aus der landwirtschaftlichen Praxis 
erwähnt. Diesen Zusammenhang zwischen N-Düngung und Poly- 
saccharidbildung müssen wir uns heute wohl so vorstellen, daß bei 
Eindringen großer Mengen von N in die Pflanze ein bedeutender 
Teil der aus der Photosynthese herrührenden einfachen Zucker zur 
Überführung des N in Amide, Aminosäuren und Eiweiß verbraucht 
wird. Es kommt zur Senkung des „Zuckerspiegels“, so daß es der 
Pflanze nicht möglich ist, in den Reserveorganen das Stärkekorn 
normal auszubilden bzw. die für den Aufbau der Zellmembranen 
erforderliche Menge Zellulose, Lignin usw. zu synthetisieren. 


c) K-Reihe. 
1. Art der Diingung. 
Jedes Gefäß erhielt zu der eingangs bereits erwähnten Grunddüngung noch 
1,6 g N in Form von NH,NO, und 0,17 g Mg als MgSO,-7H,0. Die Kalium- 
gaben betrugen 0,25, 0,5 und 1,0 ¢ K als K,SO,. Der Stickstoff wurde wie bei 
der N-Reihe in zeitlich gestaffelten Gaben verabfolgt. 


2. Stand der Pflanzen und Erträge. 

Die Arbeiten über den Einfluß des Kaliums auf das Pflanzen- 
wachstum sind außerordentlich zahlreich. Hier seien nur einige 
Untersuchungen erwähnt, die speziell mit Gersten ausgeführt wurden. 
Hellriegel fand in Gemeinschaft mit Roemer, Willfarth und 
Wimmer (1898), daß die Pflanzen ohne Kalium kaum zur Korn- 
bildung befähigt sind. Remy (1898), Maercker (1899), Schül 
(1913), Mitscherlich (1919), Weiß (1922), Dietrich (1927), 
Weinmann (1933), Russel und Bishop (1933) u.a. stellten über- 
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einstimmend den günstigen Einfluß des K auf die Qualität der 
Gerste zu Brauzwecken fest. Der N-Gehalt wurde herabgesetzt 
zugunsten des Stirkeanteiles, dem für die Bierherstellung so 
wichtigen Extraktstoff. 


Wie der Tabelle 6 entnommen werden mag, war auch bei 
meinen Gefäßversuchen die günstige Wirkung des Kaliums auf den 
Ertrag deutlich festzustellen. Die Wirkung war so eindeutig, daß 
es sich erübrigt, näher auf diese allgemein bekannten Tatsachen 
einzugehen. In keinem Falle aber wurden die Kornerträge des 
Rettgau-Bodens erzielt, während die Stroherträge, wenigstens bei 
der höchsten K-Gabe, denen auf dem mittelschweren Boden gleich 
kamen. 

Tabelle 6. K-Düngung und Erträge. 


Sorte I 


| Dün- |. Sorte H | 
Boden | gung _ Stroh Stroh 

| gk Stroh | Kom | Korn Stroh Korn Kom 

1025 [323+04| 61+0,1| 58:1 130% +14| 25+05|12,4:1 
( Dahme IE | ee Bs? 
sa 0,50 [35,9 +26) 5,540,1| 75:1 369404) 4.7408) 7,9:1 


1,00 1402+1,3|12,1+0,4| 43:1 1391405) 99409) 30:1 
Rettgau normal] 39,5 + 2,6 | 20,1 + 0,5) 20:1 [382 + 2,1 |21,2+08) 1,8:1 


Die Pflanzen bei K-Mangel und z. T. auch bei der mittleren 
K-Gabe glichen, was den Habitus anbelangt, in jeder Hinsicht den 
Pflanzen bei N-Überschuß, deren Eigenschaften im vorigen Ab- 
schnitt behandelt wurden. Sie waren halmschwach, bildeten im 
Vergleich zum Korn erheblich zu viel Stroh aus und waren über- 
haupt sehr hinfällig. 

3. Analysenergebnisse. 

Die Wirkung des Kaliums äußerte sich auch im Gehalt der 
Körner an Gesamt-N sowie in der Zusammensetzung desselben. 
Der prozentuale Gehalt an Gesamt-N war — s. Tabelle 7 — so- 
wohl bei K-Mangel wie bei der großen K-Gabe erhöht, insbesondere 
aber bei K-Mangel. Das deckt sich mit Beobachtungen, die 
Mevius und Dikussar (1930), Schmalfuß (1932), Rippel, Behr 
und Meyer (1933) u. a. an Blättern usw. machten, für Früchte 
meines Wissens aber neu sind. Schmalfuß hatte bereits 1932 
festgestellt, daß an dem Anstieg des Gesamt-N der lösl. N sehr 
wesentlich beteiligt ist, ganz wie bei meinen Versuchen, wo ins- 
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Tabelle 7. 
K-Düngung und Beschaffenheit des N in den Körnern 
eget auf ae) 


Sor- Dün- | | | | Do fa | : 
oden gung | Gesamt-N | Eiweiß-N |Löslicher N |NH,-N| Pee.” | Rest-N 
te 2K | 8 : Amid-N | 


0,25 | 2,819 + 0,038)2,612 + 0,036 (0,207 + 0, 9 0,005 0,123 +0, 2: 081 + 0,003 
I | 0,50 |2344+0,14712, 0 067 + 0,007 
1,00 | 2,485 + 0,172/2,356 + 0,140 0,129 + 0,006 0,004 6, 055 + 0,0130,069 + 0,005 

0,25 [2,898 + 0,441 2,405 + 0,3330,493 + 0,156] 0,019 0,216+ 0,075 0,256 + 0,073 
TI | 0,50 |2,441 + 0,044 2,255 0,110 0,186 + 0,100 0,007 FE ‚093 = 0,019 0,086 + 0,008 
1,00 | 2,705 + 0,209|3,526 + 0,055 0,179 + 0, 036 0,005 (0,048 + 0,008) 0,127 £0,073 
normal} 2,732 + 0,037|2,576 + 0,034 0,156 + 0,006 0,004 (0,035 +. 0,000,117 + 0,006 
TI normal] 2,654 + 0,034|2,518 + 0,033 0,136 + 0,001 0,004 0,030 + 0,001 0,102 + 0,001 


besondere die Sorte II in dieser Hinsicht auffällt. Aber auch der 
Eiweiß-N nahm in beiden Reihen an der Zunahme des Gesamt-N 
teil, besonders bei der Sorte I bei der kleinen K-Gabe. Die Er- 
höhung der Fraktion des löslichen N wurde bei der kleinen K- 
Menge bei Sorte I in der Hauptsache durch Anwachsen des As- 
paragin-N hervorgerufen, bei der Sorte II zu etwa gleichen An- 
teilen durch Asparagin-N und Rest-N. Die N-Zunahme bei der 
großen K-Gabe hatte ihren Grund allein im Anwachsen der Eiweiß- 
Fraktion. Anstieg der Eiweiß-Fraktion bei K-Überschuß, Anstieg 
der Fraktion des löslichen N bei K-Mangel weisen darauf hin, daß 
bei Fehlen von K abbauende Vorgänge gefördert oder zumindest 
synthetische Vorgänge bis zu einem gewissen Grade gehemmt 
waren, so daß es zu einer Anhäufung löslicher N-Verbindungen 
kommen mußte. Umgekehrt fanden bei reichlichen K-Mengen in 
der Düngung aufbauende Vorgänge eine starke Förderung, wo- 
durch die Zellen an löslichen N-Verbindungen verarmen mußten. 
Man könnte allerdings einwenden, daß auch bei der kleinen 
K-Gabe, wenigstens bei Sorte I, die Menge des Eiweiß-N einen 
beachtlichen Anstieg erfuhr, von einer Hemmung der Synthesen 
dort nicht gesprochen werden könne. Diese Erscheinung dürfte 
jedoch einzig und allein auf der Unzulänglichkeit der Trocken- 
substanz als Bezugsgröße beruhen: Infolge des K-Mangels war 
offenbar die Bildung N-freier Trockensubstanz (Zellulose, Stärke usw.) 
in den Körnern mehr gehemmt als die der N-haltigen Stoffe. 
Daraus folgt ein Anstieg des Eiweißgehaltes bei K-Mangel. 
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Daß die Verhältnisse tatsächlich so liegen, zeigen die auf 
Gesamt-N bezogenen Werte in Tabelle 8. Je mehr K die Düngung 
enthielt, desto höher war der prozentuale Gehalt des Gesamt-N 
an Eiweiß-N, desto größer war das Verhältnis Eiweiß-/Löslichem N. 
Das K übte also einen deutlich fördernden Einfluß auf die Eiweiß- 
bildung in den Körnern aus. In gewisser Übereinstimmung hier- 
mit steht die Erscheinung, daß mit steigenden K-Gaben die Fraktion 
des löslichen N reicher an Aminosäuren ist, umgekehrt der pro- 
zentuale Anteil des Asparagin-N um so größer ist, je mehr die 
Pflanzen an K-Mangel litten. Die Veränderungen der sehr geringen 
NH;-Mengen ließen keinen sicheren Schluß zu. 

Im relativ hohen Anteil des Rest-N am Gesamt- und löslichen 
N bei großen K-Gaben und dem relativ hohen Anteil des Asparagin- 
N bei K-Mangel erblicke ich die Notwendigkeit des Kaliums für die 
synthetischen Vorgänge in der Pflanze, wobei ich von vornherein 
betonen möchte, daß es sich hier nur um mittelbare Einflüsse 
handeln kann. Die Hemmung der Eiweißbildung bei unzureichenden 


Tabelle 8. 


K-Düngung und Beschaffenheit des N in den Körnern 
(bezogen auf Gesamt- und Lösl.-N). 


| Dün- | Las | Ber | PR: 
A Ei- |; | | Doppelter | . | Eiweiß-/ 
Boden | Sorte | gung wei Her | NH,-N | Amid-N | est-N | Lösl-N. 
0,25 | 92,6 74 |02 4,4 28 | 
| 2,2 | 60,2 | 37,6 | 12,5:1 
I | 050 | 9281] 72 lo2 | 4,2 | 2,8 . 
2,5 | 59,6 | 37,9| 12,9:1 
1,00 | 94,9 | 5,1 102 2,3 (28 | 
ate. : 3,5 | 4 6| 53,9| 18,6:1 
sand 0,25 | 85,4 | 16,6 |0,6 19 9,0 
3,5 43,5 530| 51:1 
II | 050 | 92,4] 76 \03 3,7 | 3,5 ) 
3,5 48,2 | 48,3| 12,2:1 
100 | 94,0 | 60 02 1,7 4,2 
| 2,8 | 27,2 | 70,0 15,7:1 
I | normal] 94,3 | 5,7 | 0,1 11,2 | 4,3 
Rett- | | 1,8 21,1 77,1| 16,5:1 
gau II normal | 94,9 | 5,1 | 0,2 1,1 13,8 


3,9 21,6 74,5| 18,6:1 
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K-Mengen kann nicht auf eine direkte Wirkung des K auf die 
Synthese der Proteine zurückgeführt werden, wie man früher viel- 
fach auf Grund des besonders reichlichen Vorkommens von K in 
- embryonalen, eiweißreichen Geweben annehmen zu müssen glaubte. 
Mit gleicher Berechtigung könnte man dem K auch einen un- 
mittelbaren Einfluß auf die Synthese der Kohlehydrate zuschreiben, 
ein Einfluß, der sekundär dann auch für den N-Stoffwechsel von 
Bedeutung sein muß. Daß der photosynthetische Prozeß, wenigstens 
auf Umwegen, durch K beeinflußt wird, glauben z. B. Gregory 
und Richards (1929) festgestellt zu haben. Schieck (1931) be- 
stätigte diese Beobachtung, wohingegen Gaßner und Goeze 
durch hohe K-Gaben eine deutliche Herabsetzung der Assimilations- 
größe herbeigeführt haben wollen. Aber auch Engels (1923) und 
Weiß (1922) haben gezeigt, daß die Bildung der Kohlehydrate, 
wenigstens die Stärkebildung bei den Braugersten, durch steigende 
K-Mengen günstigt beeinflußt wird. In Anbetracht der bekannten 
Abhängigkeit des N-Stoffwechsels von der Kohlehydratmenge kann 
sich dann aber bei K-Mangel aus dem zugeleiteten N nur unvoll- 
ständig Eiweiß bilden, und größere Mengen des N bleiben in Form 
von NH,-Salzen oder von Amiden in den Zellen liegen. 

Diese Deutung der Vorgänge erweist sich jedoch bei näherer 
Betrachtung als nicht stichhaltig. Willkürlich wird nämlich dabei 
die Voraussetzung gemacht, daß primär die Bildung der Kohle- 
hydrate gestört ist. Tatsächlich beobachtet man aber bei K-Mangel, 
daß Eiweißstoffe und Stärke nebeneinander unvollständig zur Aus- 
bildung kommen, ohne daß man sagen könnte, ob der eine Vorgang 
erst durch den andern ausgelöst wird. 

Viel wichtiger noch scheint mir zu sein, daß man bezüglich 
der Wirkung des K zwischen löslichen, reduzierenden Kohlehydraten 
und der Stärke unterscheiden muß. Zahlreiche Forscher haben 
nämlich festgestellt, daß bei K-Mangel die reduzierenden löslichen 
Zucker in der Pflanze erheblich an Menge zunehmen. Die Bildung 
dieser Stoffe, die auch bei der Photosynthese als erste nachweisbar 
sind, kann also durch K-Mangel nicht behindert sein. Anders ver- 
hält es sich mit der Stärke. Diese verschwindet nach überein- 
stimmenden Angaben bei Fehlen von K in der Düngung, bildet 
sich dagegen bei K-Zuführung. Ich werde auf diese wichtigen 
Arbeiten noch zurückkommen. 


Angewandte Botanik. XVIII 28 
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Anzahl 
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4. Anatomische Beobachtungen. 
a) Größe der Aleuronzellen. 
Die Ausmessung der Zellen der Aleuronschicht führte zu einem 
Ergebnis, das sich mit den analytischen Befunden vollständig deckte. 


Tabelle 9. 
Größe der Aleuronzellen in Abhängigkeit von der K-Gabe. 


Höhe der K-Gabe Sorte I Sorte II 
a pe u? 
0,25 212 207 
0,50 229 228 
1,00 : 284 313 


Wie die in Tabelle 9 enthaltenen Zahlen zum Ausdruck bringen, waren 
die Aleuronzellen um so größer, je mehr K den Pflanzen mit der 
Diingung geboten wurde. Besonders giinstig hatte sich die Er- 
höhung der K-Menge von 0,5 auf 1,00 g ausgewirkt, wo Zellgrößen 
erreicht wurden, die vollkommen normal waren. Ich erinnere dar- 
an, daß auch der Habitus der Pflanzen, der Gehalt der Körner an 
N sowie dessen Zusammensetzung bei der hohen K-Gabe den 
" oes | | normalen Verhältnissen am 
Ess LIE.) nächsten kamen. Die Größe 
ZA der Aleuronzellen entsprach 
hier etwa der Größe bei 
kleiner bis mittlerer N-Gabe, 
die bei kleiner bis mittlerer 
K-Gabe der bei N-Überschuß 
> (vgl. mit Tabelle 4). K- 
PR BE RR Me Finger wirkte WiSOE 
artigerweise wie N-Über- 
schuß, K-Reichtum wie N- 
Mangel, eine Beziehung, auf 
die bereits auch Schmalfuß 
stieß, als er den Einfluß des 
K auf Blätter und ganze 
Sprosse untersuchte. 

Die Wirkung des K geht 
besonders deutlich wiederum 
aus den Variationskurven 

Abb. 3. hervor, die in der Abb. 3 zu 
Größe der Aleuronzellen und K-Gabe. finden sind. Mit einer Deut- 
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lichkeit, die nichts zu wünschen übrig läßt, tritt die Zunahme 
der großen Zellen durch steigende K-Gaben hervor, eine Erschei- 
nung, die Acker (1932) und neuerdings auch Alten und Goeze 
(1935) analog bei anatomischen Untersuchungen über die Ab- 
hängigkeit der Größe und Stärke der Sklerenchymfasern von der 
K-Düngung bei Gerstenhalmen feststellen konnten. 

.Ob das Kalium primär die Zellvergrößerung hervorruft, so daß 
die Zellumen sich mit mehr Eiweiß füllen können, oder ob es die 
Eiweißsynthese in den Zellen fördert, wodurch diese dann gestreckt 
werden, möge dahingestellt sein. Da aber die Eiweißkörper die 
jungen Zellen innerhalb der Aleuronschicht bis zur Wand aus- 
füllen, ist die Wahrscheinlichkeit größer, daß die Anreicherung von 
Proteinstoffen die Streckung der Aleuronzellen nach sich zieht. 
Daraus darf allerdings nicht geschlossen werden, daß hoher Gehalt 
an Eiweiß im Korn immer mit großen Aleuronzellen verbunden ist. 
In der N-Reihe nämlich sahen wir bereits, daß dieses dort nicht 
zutrifft, und auch in der K-Reihe enthielten die Körner bei der 
kleinen K-Gabe mehr Eiweiß (bez. auf Trockensubstanz) als bei 
der mittleren, obwohl die Aleuronzellen bei der letzten größer 
waren. Zweifellos muß bei derartigen Betrachtungen auch der 
Mehlkörper berücksichtigt werden, der nach unseren heutigen 
Kenntnissen der eigentliche Sitz der Reserve-Eiweißstoffe im Korn 
ist (Czapek 1920, Moeller-Griebel 1928). 


b) Größe der Stärkekörner. 

Auch auf die Größe der Stärkekörner hatte das K erheblichen 
Einfluß. Die in der Tabelle 10 wiedergegebenen Durchschnittswerte 
lassen erkennen, daß die Körner um so größer werden, je mehr K 
die Düngung enthält. 


Tabelle 10. 
Größe der Stärkekörner in Abhängigkeit von der K-Gabe. 
Höhe der K-Gabe Sorte I Sorte II 
o p? p? 
0,25 167 | 143 
0,50 237 186 
1,00 237 199 


Besonders deutlich war die Größenzunahme der Körner zwischen 
der kleinen und mittleren K-Gabe. Es sei daran erinnert, daß 
demgegenüber die Aleuronzellen erst durch viel höhere K-Mengen 


28* 
’ 
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nennenswert in ihrer Größe verändert wurden. Wir können dar- 
aus den Schluß ziehen, daß höchstwahrscheinlich die Veränderungen, 
die bei der Stärke unter der Wirkung des K erfolgen, nicht un- 
mittelbar mit jenen zusammenhängen, die wir bei den Aleuronzellen 
beobachteten. Ich erblicke darin wiederum einen Beweis dafür, 
daß Größe der Aleuronzellen und der Stärkekörner, was die Wir- 
kung des K darauf anbelangt, ursächlich nicht miteinander in Be- 
ziehung stehen. 

Um hier jedoch zu gesicherten Schlüssen zu kommen, sind 
quantitative Bestimmungen der Stärke sowie der verschiedenen 
Zuckerarten erforderlich; denn es ist ja nicht sicher, wenn auch 
sehr wahrscheinlich, daß mit abnehmender Größe der Stärkekörner 
auch wirklich der Stärkegehalt abnimmt. 


of 12 783 24 35 366 7 wu? 


Abb. 4. Größe der Stärkekörner und K-Gabe. 


Die in der Abb. 4 enthaltenen Variationskurven bestätigen und 
ergänzen das bisherige Bild. Unter dem Einfluß des K-Mangels 
verschob sich jedoch das Maximum der Häufigkeit nicht nur zu den 
kleinen Körnern, sondern es erhöhte sich auch ganz bedeutend. 
Wir können daraus den Schluß ziehen, daß dem Kalium ein ungewöhn- 
lich starker Einfluß beim Aufbau des Stärkekornes zukommen muß. 
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Bredemann und Nehrling (1930) beobachteten bei ihrem be- 
reits erwähnten Feldversuch mit Kartoffeln den günstigen Einfluß 
des K auf die Größe der Stärkekörner nur bei im Herbst verab- 
folgtem Kainit, wohingegen Müllerund Lehmann (1926) mit einer 
wenig geeigneten Sedimentiermethode bei steigenden K-Gaben kaum 
sichere Unterschiede fanden. 

Wo und wie das Kalium die Bildung des Stärkekornes fördert, 
ist eine schwer zu beantwortende Frage. Böning und Böning- 
Seubert (1935) fanden, daß mit steigenden K-Gaben der Gehalt 
des Pflanzenpreßsaftes an löslichen Zuckern stark vermindert wird. 
Unzureichende K-Mengen hatten also eine Erhöhung des Gehaltes 
an löslichen Kohlehydraten zur Folge. Diese merkwürdige Er- 
scheinung wurde bereits früher verschiedentlich beobachtet, so von 
Arndt (1922), Hartt (1929), Janssen und Bartholomew (1932), 
Turtschin (1934) und zahlreichen anderen. Auf der anderen 
Seite haben meine Versuche einwandfrei ergeben, daß die Größe, 
der Stärkekörner bei Fehlen von K in der Düngung oder bei un- 
zureichenden K-Mengen abnimmt, und nach den Versuchen zahl- 
reicher Forscher, von denen ich bereits einige nannte, ist an dem 
fördernden Einfluß des K auf den Stärkegehalt der Reservebehälter 
nicht zu zweifeln. Nach alledem hat es den Anschein, als ob das 
Kalium irgendwie eine Rolle bei der Überführung der einfachen 
Zucker in die höher molekularen Polysaccharide spiele, ähnlich wie 
bei der Zusammenfügung der löslichen N-Verbindungen zu Eiweiß 
(siehe Seite 423). Ehe ich auf diese Frage zurückkomme, seien 
auch noch die Ergebnisse der Ca- und Mg-Reihe besprochen. 


d) Ca-Reihe. 
1. Art der Düngung. 

Jedes Gefäß dieser Reihe erhielt zu der Grunddüngung noch 1,6 g N als 
NH,NO,; 0,17 g Mg als MgSO,-7H,O und 0,5 g K als K,SO,. Die Gipsgaben 
betrugen 0,2, 1,0 und 2,0 g CaSO,+2H,0 je Gefäß. 

Um bei der kleinen Ca-Gabe den Einfluß des Ca aus dem Trikalziumphosphat 
der Grunddüngung vollständig auszuschalten, wurde hier die Phosphorsäure als 
Na,HPO, gegeben. Zur Vermeidung von Schäden, die durch allzu reichliche 
Phosphatmengen entstehen können, wurde das Na,HPO, in 4 zeitlich mit den 
N-Düngungen zusammenfallenden Gaben von je 0,5 g verabfolgt. 


2. Stand der Pflanzen und Erträge. 
Aus den zahlreichen Untersuchungen über den Einfluß des Ca 
auf das Pflanzenwachstum sei hier nur erwähnt, daß Ahr und 
Mayr (1919), Schneidewind (1922) u.a. bei Gerste bedeutende 
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Mehrerträge und durch Verminderung des Eiweiß- und Steigerung 
des Stärkegehaltes eine Qualitätsverbesserung bezüglich der Brau- 
gerste fanden. 

Bei meinen Versuchen schien auf Grund des Wachstumsverlaufs 
das Ca bei beiden Sorten entgegengesetzt gewirkt zu haben. Die 
Sorte I zeigte mit steigender Düngung äußerlich eine bessere Ent- 
wicklung, während bei Sorte II mit steigenden Ca-Gaben der Stand 
der Pflanzen ungünstiger war. 

Die in Tabelle 11 zusammengestellten Ertragszahlen lassen 
aber erkennen, daß es bei der Sorte I nur das Stroh war, das durch 
steirende Ca-Gaben eine Vermehrung erfuhr. Bei 1g Ca waren 
hier die Kornerträge am höchsten, während 2 g bereits erheblich 
ertragsmindernd wirkten. 


Tabelle 11. Ca-Düngung und Erträge. 


rere eae pecan $ T Bone II ; 
Boden | WER Stroh Korn | Stroh” Stroh | Korn | Stroh 
Ba g | g Korn g ) g Korn 


02 }292+14!] 83409] 35:1 130.7405) 94411] 32:1 


cae 1,0 [329 +03)100+03| 33:1 1340409) 5,6+0,8| 61:1 
| 20 |35,8413! 76+15| 4,7:1 13558+08| 44+07| 81:1 
Rettgau) — [395 + 2,6 |20,1+05| 2,0:1 a +21|21,2 +08] 18:4 


Was Sorte II anbetrifft, wirkte hingegen die niedrigste Ca- 
Menge verhältnismäßig am günstigsten. In keinem Falle wurden 
auch nur annähernd die Kornerträge des Rettgau-Bodens erreicht. 


3. Analysenergebnisse. 


Wie der Tabelle 12 zu entnehmen ist, war der prozentuale 
Gehalt der Körner an Gesamt-N bei allen Ca-Gaben beträchtlich 
höher als bei den vom Rettgau-Boden geernteten Körnern. Das 
hing zweifellos mit der schlechteren Entwicklung der Pflanzen in 
der Ca-Reihe zusammen. Der Mehlkörper der Körner war nur 
flach und kümmerlich ausgebildet, so daß bei absolut gleichem Ge- 
halt an N der auf Trockensubstanz bezogene N eine Steigerung 
gegenüber den normal entwickelten Körnern vom Rettgau-Boden 
erfahren mußte. Leider konnte ich die absolute N-Menge in jedem 
Korn nicht mehr ermitteln, da, wie bereits erwähnt, die Zahl der 
geernteten Körner nicht bestimmt wurde. 
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Tabelle 12. 


Ca-Düngung und Beschaffenheit des N in den Körnern 


(bezogen auf Trockensubstanz). 


Sor- Dün- | | Doppelter | 
oden gung | Gesamt-N | Eiweiß-N | Löslicher N NH,-N ust oe Rest-N 
te | h Amid-N 
g Ca | | 
0,2 [3,793 + 0,039/3,426 + 0,028|0,367 + 0,031| 0,005 0, 168 + 0,029)0,194 + 0,057 
I | 1,0 ]3,150 + 0,080 2,929 + 0,081/0,171 + 0,004 0,004 9 049 +0 ‚0020, 118 + 0,003 
warz- | 2,0 13,231 + 0,121/2,985 + 0,111|0,246 + 0,033) 0, 004 0, 091 +0 0140, 151 + 0,048 
‚and 0,2 [3,431+ 0,143 3,136 + 0,121 0, 295 =! 0,015 0,004 + 0,019)0,185 + 0,004 
II, 10 |3,265+ 0,028 3,034 + 0,041 0231 + -0, 019 0 ,003 5. 068 - + 0,006'0,160 + 0,016 
2,0 | 4,441 -+0,821 3931 +0, 632 0, 510-4 +0,097 0, 006 0,1: 564 + +0, 023 0,348 + 0,013 
Rett-| I | — 12,732+ 0,037/2,576 + 0,034|0, 
sau | IT | — |2,654-+ 0,034 2,518 + 0,033 0,136 + 0,001 0,004 |0,030 + 0,001,0,102 + 0,001 


Am günstigsten schienen die Verhältnisse bei der mittleren 
Ca-Gabe zu liegen. Hier kamen die für die einzelnen N-Fraktionen 
erhaltenen Werte denen des Rettgau-Bodens noch am nächsten. 


Man wird das deutlic 


her an den in Tabelle 13 in Prozenten des 
Tabelle 13. 


Ca-Diingung und Beschaffenheit des N in den Körnern 
(bezogen auf Gesamt- und Lösl.- Sn 


Dün- i- | Lös- | Ad 
E | Doppelter _ | Eiweiß-/ 
Boden | Sorte | gung Es | licher | NH,-N | Kan Rest-N | yew 
| peta p N | N ee} Presi es airs be oo 
0,2 90,3! 9,7 |0,1 sin 5.2 | 
| 18| 45,8 524| 93:1 
TI10|95| 55 |0,1 115 3,9 | 
| 18 | 27,3 70,9| 17,2:1 
20.1 924) 7,6 | 0,1 27 4,8 | 
Quarz- | ‚6| 36,9 61,5 | 12,271 
sand 02 | 91,6] 84 |0,1 2,9 5,4 
i; 33,7 64,7) 10,9:1 
ps 7110 31 4,9 
13 | 30,2 68,5} 13,1:1 
2,0 | 884 11,6 | 0,1 3,5 18,0 | 
13 30,7 68,0| 7,6:1 
I | =} 943] 57 |0,1 1,2 |4,3 | 
Rett- | | 2,6 22,4 75,0\ 16,5:1 
gau I | — | 949] 51 02 1,1 | 3,8 | 
| 29 221 75,0| 18,6:1 


432 Walter Pröpsting, 


Gesamt-N berechneten Werten erkennen. Bezüglich Sorte I wurden 
z. B. bei 1 g Ca fast die gleichen Werte für alle N-Fraktionen bei 
Sand- und Rettgau-Boden errechnet. 

Dagegen war das nicht der Fall bei Sorte Il, die sich bereits 
auf Grund der Kornertragszahlen als empfindlicher zu erkennen gab. 

Die günstige Wirkung der mittleren Ca-Gabe äußerte sich be- 
sonders deutlich im Verhältnis Eiweiß-/Löslichem N. Die Mengen 
des löslichen N lagen hier bei beiden Gerstensorten im Vergleich zu 
Ca-Mangel und zur hohen Ca-Gabe niedriger, was nach allen meinen 
bisherigen Beobachtungen stets ein Zeichen für Förderung der 
synthetischen Vorgänge oder mindestens Hemmung der Dissimilation 
in den Zellen ist. Worauf die ungünstige Wirkung der kleinen 
wie auch der großen Ca-Menge in der Düngung beruhte, muß da- 
hingestellt bleiben. 

Erwähnt sei noch, daß Ca-Mangel bei Sorte I eine Erhöhung 
der Menge des Asparagins hervorrief, Ca-Überschuß dagegen die 
Bildung des Rest-N förderte. Bei Sorte II wirkte Ca-Mangel nicht 
derart stark erhöhend auf die Menge des Amid-N ein wie bei 
Sorte I, wohingegen die Fraktion des Rest-N infolge Ca-Überschuß 
auch bei Sorte II erheblich erhöht war. 


4. Anatomische Beobachtungen. 


a) Größe der Aleuronzellen. 


Wiederum wurden die analytischen Befunde und sonstigen 
Beobachtungen durch die anatomischen Untersuchungen weitgehend 
ergänzt. Wie die Tabelle 14 zeigt, waren die Aleuronzellen bei 


Tabelle 14. 
Größe der Aleuronzellen in Abhängigkeit von der Ca-Gabe. 


Höhe der Ca-Gabe Sorte I Sorte II 


g pw? | py? 
0,2 247 ) 290 
1,0 352 / 317 
2,0 312 . 258 


der mittleren Ca-Gabe weitaus am gréBten. Hier war auch, wie 
oben bereits ausgeführt wurde, der prozentuale Anteil des Eiweiß- 
N am Gesamt-N bei beiden Sorten am höchsten, und die Sorte I 
brachte hier auch den relativ höchsten Kornertrag. 


Über den Einfluß mineralischer Diingung auf Beschaffenheit usw. 433 


Der Vollständigkeit halber sei noch auf die in der Abb. 5 ent- 
haltenen Variationskurven hingewiesen. Bei Sorte I war es die 
kleine, bei Sorte II die große Ca-Gabe, die zu einer starken Ver- 
kleinerung der Zellen führte. In beiden Fällen waren, wie ein 
Blick auf die Tabellen 12 und 13 erkennen läßt, der Gehalt der 
Körner an löslichem N und dessen Anteil am Gesamt-N auffallend 
hoch. Diese bemerkenswerte Übereinstimmung zwischen Größe der 
Aleuronzellen und Menge des Eiweiß- und löslichen N im Korn 
war uns bereits bei der Kaliumreihe aufgefallen. 


Anzahl 


EEE EL EL sigu® 


Abb.5. Größe der Aleuronzellen und Ca-Gabe. 


b) Größe der Stärkekörner. 


Die großen Ca-Mengen verminderten bei beiden Sorten, wie 
der Tabelle 15 zu entnehmen ist, die Größe der Stärkekörner nicht 
unerheblich. Die kleine Ca-Gabe hatte sich nur bei Sorte I nach- 
teilig ausgewirkt. Das stimmt insofern mit den Verhältnissen bei 
den Aleuronzellen überein, als diese bei Sorte I durch die kleine 
Ca-Gabe erheblich mehr vermindert wurden als bei Sorte II. Wir 
sahen bereits, daß auch bezüglich der einzelnen N-Fraktionen die 
kleine Ca-Menge bei Sorte I im Vergleich zu Sorte II besonders un- 
günstig gewirkt hatte. Der Vergleich mit den Erträgen zeigt schlieB- 
lich gleichfalls die auffallend ungünstigen Folgen des Ca-Mangels 
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bei Sorte I. Ich will damit wiederum andeuten, daß zwischen 
chemischer Zusammensetzung und anatomischer wie morphologischer 
Beschaffenheit weitgehende Zusammenhänge bestehen müssen. 


Tabelle 15. 
Größe der Stärkekörner in Abhängigkeit von der Ca-Gabe. 


Höhe der Ca-Gabe Sorte I | Sorte II 
g pe w 
0,2 Sale! 240 
1,0 235 239 
2,0 193 201 


Die in der Abb. 6 ge- 
brachten Variationskurven 
zeigen die eigenartige Wir- 
kung der großen wie der 
kleinen Ca-Gabe in nicht 
minder anschaulicher Weise. 
Was die Sorte II anbelangt, 
erkennt man jetzt, daß 1,0 g 
Ca doch besser gewirkt haben 
mußte als 0,2 g, denn das 
Maximum lag bei 1,0 g Ca 
weiter nach rechts zu den 
großen Körnern hin ver- 
schoben. Die Mittelwerte 
ließen — siehe Tabelle 15 
— keinen Unterschied er- 


m Bm mm mu: Kennen. 
Abb. 6. Der Zusatz von 1 g Ca 
Größe der Stärkekörner und Ca-Gabe. in Form von Gips je Gefäß 
hatte sich somit für beide 
Sorten in bezug auf die Größe der Aleuronzellen wie der Stärke- 
körner als am günstigsten herausgestellt. Ehe ich diese auf den 
ersten Blick recht undurchsichtigen Ergebnisse zu deuten ver- 
suche, sei zum Schluß erst die Magnesiumreihe behandelt. 


e) Mg-Reihe. 
1. Art der Düngung. 


Jedes Gefäß erhielt zu der Grunddüngung noch 1,6 & N in Form von NH,NO, 
und 0,5g K als K,SO,. Die Mg-Gaben betrugen 0,09, 0,17 und 0,34 g in Form 
von MgSO,-7H,0 je Gefäß. 
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2. Stand der Pflanzen und Erträge. 

In Anbetracht dessen, daß Mg zum Aufbau des Blattgrüns 
unbedingt erforderlich ist, mag es nicht weiter verwundern, daß 
zahlreiche Forscher eine günstige Wirkung des Mg auf das 
Pflanzenwachstum beobachtet haben. Fehlt es in der Düngung, 
kann man selbst unter den Verhältnissen der landwirtschaftlichen 
Praxis, insbesondere auf leichten Sandböden, schwere Schäden beob- 
achten, die sich bei Hafer, Roggen, Weizen und Gerste in einer 
»Marmorierung“ der Blätter äußern (Gehring 1930, Jessen 1931, 
Kalisyndikat 1935 u.a.). Aber bereits Loew (1892) hatte fest- 
gestellt, daß das Mg auch giftig wirken kann, wenn es einseitig 
dargeboten wird, daß aber diese Giftwirkung antagonistisch durch 
Ca beeinflußbar ist. Dieser Ca/Mg-Ionenantagonismus wurde darauf 
oftmals untersucht und bestätigt. 

Der Gesamteindruck, den ich bei meinen Versuchen von den 
Pflanzen bekam, war ein recht ungiinstiger. Was die Sorte II 
anbelangt, fiel bei der kleinen und bei der mittleren Mg-Gabe je 
ein Gefäß aus. Die Körner waren in der ganzen Mg-Reihe auf- 
fallend schlecht entwickelt. Sie waren schmal im Mehlkörper, und 
die Erträge waren dementsprechend gering und zeigten keine 
nennenswerten Unterschiede (Tabelle 16). Bei der kleinen Mg-Gabe 
machte sich die bereits erwähnte Marmorierung der Blätter stark 
bemerkbar und von Sorte I wurden hier nur wenige schlecht ent- 
wickelte Körner geerntet. Der Ertrag von 2,7g je Gefäß war 
der schlechteste des ganzen Versuches. Bei Sorte II hatte sich der 
Mg-Mangel nicht so ungünstig auf den Korn-Ertrag ausgewirkt. 


Tabelle 16. Mg-Düngung und Erträge. 


Sorte I Sorte II 


Dün- eae = 
Boden | gung Stroh Korn Stroh Stroh Korn | Stroh 
g Mg g g Korn g | g Korn $ 
0,09 |35,240,8) 27+14| 130:1|31,6 +03| 55+02 | Seed 
wi 0,17 [35,9 +26 5,5401) 65:1136,9404 L 4,7 +08 47: ai 
0,34 139.4404) 59405} 67:1|3558+14| 49420) 72:1 
Rettgau [39,5 + 2,6/20,1+0,5| 20:1|382+2,1/212+08| 1,8:1 


3. Analysenergebnisse. 
Die verschiedenen Mg-Gaben waren auf den Gehalt der Körner 
an Stickstoff und auf dessen Beschaffenheit von deutlichem Ein- 
fluß. Die auf Trockensubstanz bezogenen N-Mengen (Tabelle 17) 
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Tabelle 17. 


Mg-Düngung und Beschaffenheit des N in den Körnern 


(bezogen auf Trockensubstanz). 


| er. 
Boden = : za Gesamt-N | Eiweiß-N |Löslicher N NEN oe | Rest-N 
~ | eMg - \ 
0,09 | 4,194 + 0,28913,590 + 0,179|0,604 + 0,119) 0,008 0,161 + 0,028 0,443 + 0,12 
I 0,17 | 2,344 + 0,147/2,176 + 0,151/0,168 + 0,010 0,004 0,098 40,006 0,067 + 0,00 
Quarz-| 0,34 | 3,718+ 0,021 3,365 + 0,143 0,358 + 0,004 0,005 0,123 + 0,005 0,225 + 0,00 
sand 0,09 | 3,557 + 0,070 3,269 + 0,066 0,288 + 0,005 0,005 0,105 + 0,002/0,175 + 0,00 
11 | 017 [24414004 2,255 + 0110.0,186 + 0,100 0,007 0,093 + 0,019 0,086 + 0,00 
| 0,34 |3,614+ 0,245 3,232 + 0,181 0,382 + 0,058 0,006 0,151 + 0,010 0,225 + 0,06 
Rett- | I | — | 2,732-£ 0,037 2,576 + 0,034[0,156 + 0,006) 0,004 0,035 +0,0020,117 +0,00 
sau | 11 | — | 2,654 -+0,034/2,518 + 0,033/0,136 + 0,001) 0,004 |0,030 + 0,001 0,102 + 0,00 
waren bei beiden Sorten bei der mittleren Mg-Gabe am geringsten 


und standen denen beim Rettgau-Boden am nächsten. Sowohl die 
niedere wie die höhere Mg-Dingung wirkten unverkennbar 
erhöhend auf den Gehalt der Körner an Eiweiß und löslichem 
Stickstoff, insbesondere bei Sorte I bei der kleinen Mg- Gabe, 
wo übereinstimmend damit auch der Kornertrag ungewöhnlich 
gering war. 

Die in Tabelle 18 enthaltenen und auf Gesamt- und löslichen 
N bezogenen Analysenergebnisse zeigen, daß bei Sorte I durch 
Mg-Mangel die Menge der löslichen N-Verbindungen, insbesondere 
der Rest-N («-Aminosäuren), eine beachtliche Steigerung erfuhr. 
Bei Sorte II war dieser Einfluß erheblich geringer. Auch die 
große Mg-Gabe führte, jetzt besonders bei Sorte II, zu einer Zu- 
nahme des löslichen N durch Anstieg des Rest-N. Die mittlere 
Mg-Düngung schien noch die günstigste zu sein; denn der Anteil 
der Eiweiß-N-Fraktion am Gesamt-N kam hier den Verhältnissen 
auf dem Rettgau-Boden am nächsten. Andererseits wich jedoch 
die Beschaffenheit des löslichen N bei der mittleren Mg-Gabe durch 
den hoben Anteil an doppeltem Amid-N am weitesten vom Normalen 
ab. Worauf diese eigenartige und gegensätzliche Wirkung des 
Mg zurückzuführen und wie sie zu deuten ist, kann vorläufig nicht 
gesagt werden. 
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Tabelle 18. 
Mg-Diingung und Beschaffenheit des N in den Körnern 
(bezogen auf Gesamt- und Lösl.-N). 


Dün- | Ei- Lös- | Doppelter | Eiweiß-/ 
Boden | Sorte | gung | weiß- | licher NH,-N a Rest-N ie 
| Amid-N | Lösl.-N 
Mgg| N N | | 3 
0,09 | 85,1 14,9 02 3,8 10,9 | 
| 1,3 26,8 | 72,4| 57:1 
i | 017 | 928) 7,2 |0,2 42 | 2,8 res 
2,5 | 57,5 40,0, 12,9:1 
0,34 | 90,5 95 02 3,2 fa eae mare 
Peete | / 3 34,7 64,0| 95:1 
sand 0,09 | 91,9.| 81 [0,2 3,0 | 5,4 
1,9 | 36,6 | 61,9) LS 
m | 017 | 92,41 7,6 |03 3,7 3.5 | 
3,6 48,4 48,0 | "12,2: 1 
0,34 | 89,6 | 10,4 |02 4,2 Wane. 
| 17 40,9 | 57,4| 86:1 
I =) 9435) 5,7 |0,1 12 | 4,3 
Rett- 0,1 22,4 75,0| 16,6:1 
gau | yy | — 1993| 5,1 102 11 3,8 
29 22.1 | 75,0| 18,6:1 


4. Anatomische Beobachtungen. 


a) Größe der Aleuronzellen. 


Was die Aleuronzellen anbetrifft, waren diese (Tabelle 19) 
bei beiden Sorten um so kleiner, je mehr Mg die Düngung enthielt. 


Tabelle 19. 
Größe der Aleuronzellen in Abhängigkeitvonder Mg-Gabe. 


Höhe der Mg-Gabe 


Sorte I Sorte II 
g p? H pe 
SS 
0,09 247 | 242 
0,17 229 | 231 
0,34 218 | 217 


Die Unterschiede in der Wirkung der verschiedenen Mg-Gaben 
waren aber im Vergleich zu den bei den anderen Reihen erhaltenen 
gering. Wir erinnern uns, daß auch die Erträge nur unwesentliche 
Abweichungen aufzuweisen hatten. Die bildliche Darstellung der 
Häufigkeit der einzelnen Zellgrößen durch die Variationskurven 
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(Abb. 7) deckte sich mit den 
Durchschnittswerten: Das 
Maximum war bei beiden 
Sorten bei der großen Mg- 
Gabe höher und weiter zu 
den kleinen Zellen hin ver- 
schoben als bei den beiden 
niederen Mg- Gaben. Auf 
Grund des chemischen Be- 
fundes hätte man die größten 
Zellen bei der mittleren Mg- 
Gabe erwarten können, jeden- 
falls nicht bei der kleinsten. 


b) Größe der Stärke- 
körner. 


Der Einfluß steigender 
Mg-Gaben auf die Größe 
der Stärkekörner lag in der 
gleichen Richtung wie bei 
den Aleuronzellen: Sie waren 
um so kleiner, je mehr Mg 
die Düngung enthielt (Ta- 
belle 20). 


Abb. 7. 


Tabelle 20. 
Größe der Stärkekörner 
in Abhängigkeit von der 


Mg-Gabe. 

Höhe der ; 
RE Sorte I Sorte II 
g pe Fe 
0,09 937 | 201 
O17 237 186 
0,34 175 180 

Die Verteilung der Stärke- 


Abb. 8. Größenklassen läßt aufGrund 
Größe der Stärkekörner und Mg-Gabe. der Abb. 8 keinen Zweifel 
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über die Wirkung des Mg. Selbst dort, wo die Durchschnittswerte 
keinen Unterschied erkennen lassen wie bei Sorte I zwischen der 
kleinen und der mittleren Mg-Gabe, wurde das Maximum durch 
Mg-Mangel erheblich in Richtung der großen Körner verschoben. 
Die größenvermindernde Wirkung steigender Mg-Gaben in der 
Düngung kann somit kaum angezweifelt werden. 


Schlußfolgerungen. 


Welche Schlüsse lassen sich nun aus den vorstehend geschil- 
derten Versuchen ziehen? Wird es möglich sein, die beobachteten 
Wirkungen des N, K, Ca und Mg auf die Beschaffenheit des Kornes 
unter einen einheitlichen Gesichtspunkt zu bringen? 

Was die N-Reihe, anbetrifft, sahen wir als augenfälligste Er- 
scheinung bei N-Mangel den Anstieg des Gehaltes an Rest-N, 
bei N-Überschuß die Zunahme des doppelten Amid-N. Bezüglich 
des Anstiegs des Rest-N haben wir es offenbar mit der gleichen 
Erscheinung zu tun, die Engel (1929) an Blättern N-hungriger 
Pflanzen eingehend geschildert hat. Nach dessen Auffassung bildet 
sich in den Pflanzen bei Fehlen von N ein Kohlehydratüberschuß. 
Zwischen den Kohlehydratmengen — bzw. zwischen den Mengen 
an bestimmten aktiven Kohlehydraten (Paech 1935) — und den 
Mengen an Ammoniak und Asparagin herrschen bestimmte Gleich- 
gewichtszustände nach Art chemischer Massenwirkung. In An- 
wesenheit reichlicher Mengen jener Koblehydrate werden Ammoniak 
und Amide in Aminosäuren und Eiweißstoffe überführt, bei Mangel 
an Kohlehydraten umgekehrt aus Eiweißstoffen durch Abbau gebildet. 
Kohlehydratarmut verhält sich wie N-Überschuß, mit dem Unterschied; 
daß die Quelle des in den Zellen vorgefundenen Ammoniaks und 
Asparagins im letzten Fall der von außen zugeleitete gebundene 
N ist. 

Es bleibt aber trotzdem noch die Frage offen, warum bei N- 
Mangel der Rest-N nicht in Eiweiß überführt wird. Engel nahm 
an, daß es sich beim Rest-N um Aminosäuren handele, die aus dem 
EiweiBabbau stammen und zu den jüngeren Blättern fortgeleitet 
werden. Da zu seinen Versuchen alternde Blätter von Pflanzen 
dienten, die in vollständig N-freier Nährlösung wuchsen, lag diese 
Erklärung auf der Hand. Bei meinen Versuchen handelte es sich 
aber um eben gereifte Früchte, denen der N aus den Blättern und 
Halmen zugeführt wurde, wo also die Ansammlung von Aminosäuren 
nur durch Hemmung der Eiweißsynthese erklärt werden kann. 


} 
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Vielleicht wird diese Frage nur unter Beriicksichtigung des 
besonders gearteten Mineralstoffwechsels N-hungriger Pflanzen beant- 
wortet werden können. So ist beispielsweise bekannt, daß mit 
fallenden NH;-Mengen in der Nährlösung die Aufnahme der übrigen 
Kationen, insbesondere des Ca, immer größer wird (Dikussar 1930, 
Tsung L& 1931, Burström 1934 u. a.). 

Es sei aber betont, daß zur endgültigen Klärung dieser Frage 
weitere Versuche erforderlich sind. 

Auffallend ist nun, daß bei Mangel an N die größten Stärke- 
körner und die größten Aleuronzellen der ganzen N-Reihe beobachtet 
wurden, während umgekehrt bei N-Überschuß beide am kleinsten 
waren. Dem Einfluß des N auf die chemischen Umsetzungen in der 
Zelle stehen somit charakteristische formative Einflüsse gegenüber. 
Das mit steigenden N-Gaben immer stärker hervortretende Miß- 
verhältnis zwischen den bei der Eiweißsynthese verbrauchten und 
den im photosynthetischen Prozeß neu gebildeten Kohlehydraten 
bleibt offenbar nicht ohne Folgen für die Ausbildung der Stärke- 
körner und der Aleuronzellen. Der durch steigende N-Gaben ge- 
steigerte Verbrauch an Kohlehydraten geht auf Kosten der Stärke- 
körner vor sich. Der Kohlenstoffmangel wird schließlich so groß, 
daß auch die Bildung der Eiweißstoffe in der Aleuronschicht (und 
sicher auch im Mehlkörper) beeinträchtigt wird, was ein Kleiner- 
werden der Zellen zur Folge hat. Wieweit der relative Überschuß 
gewisser Kationen bei N-Mangel mitbestimmend ist, muß dahin- 
gestellt bleiben. 

In der Kaliumreihe führte der Mangel an diesem Nährstoff 
zu einer starken Erhöhung des Gesamt-N im Korn, und zwar ins- 
besondere des löslichen N, eine Erscheinung, die an ganzen Pflanzen 
und Blättern wiederholt beobachtet wurde (Mevius und Dikussar 
1930, Schmalfuß 1931, 1932, Rippel und Mitarbeiter 1933 u. a.). 
Mevius und Dikussar vermuteten eine leichtere Aufnahme des 
N bei fallenden K-Gaben. Rippelnahm dagegen an, daß das Kalium 
unmittelbar den Kohlehydratstoffwechsel beeinflusse, indem dieser 
bei Mangel an Kalium irgendwie gestört sei. Dadurch werde dann 
auch sekundär der N-Stoffwechsel in. Mitleidenschaft gezogen. Er 
wandte sich damit gegen die Ansicht von Schmalfuß, der die Zu- 
nahme des Gesamt-N durch das bei K-Mangel stark gehemmte 
Sproßwachstum erklärt hatte. Das Wurzelwachstum und damit auch 
die Resorption des gebundenen N aus der Nährlösung wird nach 
dessen Untersuchungen durch den Mangel an K nicht beeinflußt, 
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wodurch es naturgemäß zu einer Stauung des aufgenommenen N 
im reduzierten Sproß kommen muß. 

Von allen Auffassungen scheint mir die von Schmalfuß der 
Wirklichkeit noch am nächsten zu kommen. Auch in meinen Ver- 
suchen dürfte die ungenügende Versorgung der Pflanzen mit K in- 
folge reduzierten Sproßwachstums zu einer Stauung des aufgenom- 
menen und assimilierten N geführt haben, die sich bemerkens- 
werterweise bis in die Frucht hinein ausdehnte. 

Wie kam es aber zu dem relativ besonders starken Anstieg der 
löslichen N-Menge? Nach Ansicht von Schmalfuß befinden sich 
die Zellkolloide in den K-Mangelpflanzen infolge des relativen Ca- 
Überschusses in stark entquollenem Zustand, der äußerlich bis zu 
Welkeerscheinungen führen kann. Die Wasserbilanz dieser Pflanzen 
ist infolge gesteigerter Transpiration, jedoch gehemmter Wasser- 
aufnahme ungünstig. Nun ist bekannt, daß der beim Welken her- 
vorgerufene Wasserentzug eine Aktivierung der diastatischen und 
proteolytischen Fermente zur Folge hat, so daß es zu einem ver- 
mehrten Abbau der Stärke zu einfachen Zuckern und der Proteine 
zu einfacheren N-Verbindungen kommt (Iljin 1922, 1923, 1929, 1930, 
Mothes 1928, 1931 u. a.). 

Meines Erachtens reguliert diese Wechselwirkung zwischen 
Elektrolyten und Zellkolloiden auf dem Weg über den Wasser- 
haushalt der Pflanze auch im Korn der Gerste die Richtung des 
stofflichen Geschehens. Nur dürfte es sich hier nicht um die Ak- 
tivierung der abbauenden Fermente, sondern um eine Verminderung 
der synthetischen Vorgänge handeln. Die dem Samen zugeleiteten, 
einfachen N- und C-Verbindungen bleiben zu einem erheblichen 
Teil in den Geweben liegen, ohne zu den hochmolekularen Reserve- 
stoffen verarbeitet zu werden. Das Endergebnis ist naturgemäß 
das gleiche wie bei Aktivierung der abbauenden Fermente: Erhöhung 
der Konzentration der osmotisch wirksamen Stoffe und damit stärkere 
Bindung des Wassers in der Zelle. Das muß sich besonders stark 
in der Aleuronschicht auswirken, die als Bildungsschicht für die 
im Korn tätigen Fermente eine große Rolle spielt. 

Die anatomischen Befunde lassen sich mit diesen Vorstellungen 
gut in Einklang bringen. Wie wir gesehen haben, wurden mit 
steigenden K-Gaben Aleuronzellen und Stärkekörner größer. Mit 
steigenden K-Gaben wird auch der Wassergehalt der Zellkolloide 
erhöht und damit die Wasserbilanz günstiger. Die Folge ist, daß 
die Hemmung der synthetischen Vorgänge aufhört, die aufgestauten 
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löslichen N- und C-Verbindungen zur Bildung von Eiweiß (wahr- 
scheinlich auch Fetten) und Stärke verbraucht werden, was 
wiederum Ausbildung großer Aleuronzellen (sicher auch große Zellen 
im Mehlkörper) und Stärkekörner zur Folge hat. 

Auch die ziemlich übereinstimmenden Wirkungen des Ca und 
Mg lassen sich mit der Quellungstheorie noch am ehesten in Ein- 
klang bringen. Wir wissen, daß beide Elemente, vor allem aber 
das Ca, zu den entquellenden Kationen gehören. Sie sind Anta- 
gonisten des K. Sie müssen, im Überschuß gegeben, dementsprechend 
wie K-Mangel wirken und die Entwässerung der Plasmakolloide 
fördern, wodurch die Aktivität der abbauenden Fermente eine Er- 
höhung, die der aufbauenden dagegen eine Herabsetzung erfährt. 
In Übereinstimmung damit war bei der hohen Ca- und Mg-Gabe 
die lösliche N-Menge bedeutend erhöht. Ich habe in Tabelle 21 die 
für die Überschußreihen erhaltenen Ergebnisse noch einmal zusam- 
mengestellt. Die gegensätzliche Wirkung des K gegenüber dem 
Ca und Mg ist eindeutig zu erkennen, wenn auch beide Sorten nicht 
ganz übereinstimmen. 


Tabelle 21. 


Wirkung vonK, Ca und Mg auf Ertrag und Beschaffenheit 
des N im Korn der Gerste. 


i = ig - as F — age or m = . = J u ne = 
Korn- |Verhaltnis| Ge | Ei. | Losi. [Verhalinis) As- | Rests 


Sorte Di | ertrag | Strohy | Same weiß-N| N | Hiweig-/ | Pa | N 
oe | Korn N | | Lösl. N gin-N 
g RR | eee ee 


2,485 | 2,356 0,129| 18,6: 
| 3231) 2,985 0,246| 12,2: 
(3,718 3,365 | 0,353 9,5: 
| eta i 
| 


Ky 11a) a 3s 1 
1 
| 1 

2,705 | 2,526 | 0,179 | 15,7:1 | 0,048| 0,127 
1 
1 


1 
je ET we 
Mg, | 59 | 6,7:1 
K, 99 30:1 

Il | Ca, | 44 | 84:1 
| Mg, EBC a re 


| 0,055 | 0,069 
| 0,091 0,151 


A 


| 4,441 | 3,931 | 0,510) 7,6:1 | 0,156) 0,348 
3,614 | 3,232 0,382) 86:1 | 0,151 0,225 


Wir erinnern uns, daß bei den Variationskurven das Maximum 
der Häufigkeit der Aleuronzellen wie der Stärkekörner unter dem 
Einfluß der hohen Ca- und Mg-Gabe durchweg zu den niedrigen 
Größenklassen abrückte oder in diesem Gebiet erhöht war. Die 
Tendenz zur Ausbildung kleiner Aleuronzellen und Stärkekörner war 
also unverkennbar, wohingegen große K-Gaben gerade einen ent- 
gegengesetzten Einfluß ausübten. Analytische und anatomische 
Versuchsergebnisse stehen also auch hier in guter Übereinstimmung. 
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Zur Erklärung könnte man allerdings auch auf die Unter- 
suchungen von Steinhoff (1930) und zahlreichen anderen hin- 
weisen, nach denen Zusatz von Salzen, wohl in der Hauptsache 
auf osmotischem Wege durch Wasserentzug, zur Entstärkung der 
betroffenen Gewebe führt. Bei fast allen diesen Arbeiten wurden 
jedoch Lösungen einzelner Salze benutzt, auf welche die abge- 
schnittenen Pflanzen oder Pflanzenteile gelegt oder in welche sie 
eingetaucht wurden. Diese Versuche sind also mit meinen in keiner 
Weise vergleichbar, wie man bereits daran erkennt, daß Stein- 
hoff keine Unterschiede hinsichtlich der stärkeabbauenden Wirkung 
von K, Mg und Ca feststellen konnte, während es gerade der K/Ca- 
Antagonismus war, der bei meinen Versuchen deutlich in Erschei- 
nung trat. . 

Worauf ist es nun zurückzuführen, daß die Mengen des lös- 
lichen N nicht nur bei Ca- und Mg-Überschuß, sondern auch bei 
den niedrigen Gaben stark erhöht waren? Ich bin der Ansicht, 
daß hier kein Widerspruch zu meiner oben dargelegten Auffassung 
vorliegt, daß vielmehr unter der Wirkung des Mg-Mangels die 
Pflanzen derartig erkrankt waren (Marmorierung der Blätter), daß 
es fast überhaupt nicht zur Ausbildung reifer Körner kam. Die 
große Ansammlung von löslichen N-Verbindungen in den Körnern 
ist daher nicht weiter verwunderlich. Es sei hier auf eine Beob- 
achtung von Jessen (1931) aufmerksam gemacht. Dieser fand in 
den ,marmorierten“ Blättern erheblich mehr Ammoniak und auch 
Amid-N als in den gesund gebliebenen Blättern. Die starke Zu- 
nahme der Gesamt-N-Menge bei den Körnern meiner Pflanzen ist 
gleichfalls auf Entwicklungshemmung zurückzuführen. Jedenfalls 
dürften die bei der kleinen Mg- und Ca-Gabe durch Nährstoff- 
mangel hervorgerufenen pathologischen Erscheinungen den spezi- 
fischen Einfluß der Elektrolyte auf den Gang der Stoffwechsel- 
vorgänge überdeckt haben. 

Im übrigen stößt die Deutung der beim Ca und Mg beobach- 
teten Erscheinungen auf besondere Schwierigkeiten. Das liegt 
z. T. an dem Mangel einer einwandfreien Bezugsgröße. Weder 
Trockensubstanz, Gesamt-N, noch löslicher N erlauben wirklich 
sichere Schlußfolgerungen, falls es sich darum handelt, über die 
Umwandlungen der einzelnen N-Fraktionen etwas auszusagen. 
Noch am meisten geeignet ist hierfür das Einzelkorn. Da ich 
aber die Körnerzahl nicht bestimmte, mußte diese Bezugsgröße 
ausfallen. 

29* 
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Ferner waren die von mir benutzten Ca- und Mg-Abstufungen 
rein willkiirlich, also streng genommen nicht unmittelbar mitein- 
ander vergleichbar. Es ist durchaus möglich, daß manches Er- 
gebnis bei anders gewählter Abstufung quantitativ und vielleicht 
auch qualitativ anders ausgefallen wäre. Immerhin läßt sich aus 
den beobachteten Daten eine gewisse Gegensätzlichkeit zwischen 
der Wirkung des Ca und Mg herauslesen, auf die ich hier kurz 
eingehen will. 


Bezogen ar, Gesamt-N 


Abb. 9. Einfluß von Ca und Mg auf Eiweiß-, Asparagin- und Rest-N 
im Korn der Gerste. 


Die in der Abb. 9 gebrachten. graphischen Darstellungen zeigen 
folgendes: Erhöhung der Ca-Menge von 0,5 auf 1,0 g verminderte 
bei beiden Sorten die Menge des doppelten Amid-N. Erhöhung 
der Mg-Gabe von 0,09 auf 0,17 erhöhte sich dagegen etwas. 
Weitere Steigerung der Ca-Menge von 1,0 nach 2,0 g, der höchsten 
Gabe, erhöhte wieder die Mengen der Amidfraktion, Erhöhung der 
Mg-Menge von 0,17 auf 0,34 g zeigte keine eindeutige Wirkung 
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bei Bezugnahme auf den Gesamt-N, wirkte dagegen eindeutig ver- 
mindernd bei Bezugnahme auf den löslichen N. Ca und Mg wirkten 
also, was die Bildung der Amide anbetrifft, bis zu einem gewissen 
Grade antagonistisch. 

Erhöhung der Ca-Menge von der kleinen zur mittleren, opti- 
mal wirkenden Gabe setzte bei beiden Sorten die Menge des Rest-N 
in geringfügigem Umfange herab, falls man den Gesamt-N als 
Bezugsgröße wählt. Da sich auch die Fraktion des doppelten 
Amid-N verminderte, ohne daß Bildung von NH; nachweisbar war, 
muß der verschwundene N in Eiweiß überführt worden sein. Eine 
Bestätigung möchte ich in der Zunahme der auf Gesamt-N be- 
zogenen Eiweiß-N-Mengen sowie in der Zunahme der auf löslichen 
N bezogenen Rest-N-Mengen erblicken. Letztere bestehen im 
wesentlichen aus «-Aminosäuren, den Bausteinen der Eiweißkörper. 
Erhöhung der Mg-Gabe von der kleineren zur mittleren Menge 
führte demgegenüber bei beiden Sorten zu einer erheblich stärkeren 
Abnahme des Rest-N. Es hatte den Anschein, als ob die Protein- 
synthese aus den Aminosäuren durch Mg mehr gefördert worden 
sei als durch Ca. Trotzdem wurde der prozentuale Anteil des 
Eiweiß-N am Gesamt-N, wie er beim Ca beobachtet wurde, nicht 
erreicht. Dieser geringere Eiweißanteil ist für mich ein Beweis, 
daß die Wirkung des Ca der des Mg in bezug auf die synthetischen 
Vorgänge in der Zelle überlegen war. 

Die weitere Erhöhung der Ca-Menge bis zur höchsten Gabe 
vermehrte dagegen wieder den Anteil des Rest-N am Gesamt-N, 
nicht jedoch dessen Anteil am löslichen N. Da auch die Amid-N- 
Mengen vermehrt wurden, scheinen die proteolytischen Vorgänge 
aktiviert worden zu sein. Erhöhung der Mg-Mengen bis zur 
höchsten Gabe ließ dagegen die Rest-N-Mengen erheblich mehr an- 
wachsen, während die Amidmengen kaum verändert wurden, bei 
Bezugnahme auf den löslichen N sogar erheblich abnahmen. Wir 
müssen daraus schließen, daß Mg-Überschuß (besser die dritte Mg- 
Gabe) nicht in dem Umfang fördernd auf die Proteolyse wirkte 
wie die dritte Ca-Gabe. 

Zusammengefaßt lassen sich die beim Ca und Mg beobachteten 
Erscheinungen etwa durch folgenden Satz ausdrücken: Ca schien 
bei Vermehrung bis zur optimalen Gabe erheblich mehr eiweiß- 
bildend zu wirken als Mg, bei weiterer Vermehrung über die opti- 
male Dosis hinaus dagegen auch mehr fördernd auf den Eiweiß- 
abbau. Das stimmt mit seiner größeren Kolloidaktivität und seiner 
Stellung in der lyotropen Reihe gut überein. 
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Zum Schluß möchte ich noch auf das übereinstimmende Ver- 
halten von Aleuronzellen und Stärkekörnern hinweisen. Ubte die 
Düngung einen verkleinernden Einfluß auf die Größe der Aleuron- 
zellen aus, waren fast stets auch die Stärkekörner in ihrer Größe 
herabgesetzt. Wirkte umgekehrt die Düngung vergrößernd auf die 
Aleuronzellen, zeigte sich der nämliche Einfluß auch bei den 
Stärkekörnern. Die Beziehung war unabhängig von der Art der 
Düngung, d.h. sie zeigte sich beim K, Ca und Mg. Daraus folgt, 
daß diese Elemente keinen unmittelbaren Einfluß auf den Stick- 
stoff- und Kohlehydratumsatz ausüben können. Ihre Einflußnahme 
auf den Verlauf der Umsetzungen muß über einen Weg gehen, 
der einerseits von allen drei genannten Kationen abhängig ist, 
andererseits den Stoffwechsel in der Zelle entscheidend beherrscht. 
Das aber kann meines Erachtens nur der Quellungszustand der 
lebenswichtigen Zellkolloide sein. Dieser ist maßgebend für den 
Gang des enzymatischen Geschehens, andererseits von den Elek- 
trolyten in weitestem Maße abhängie. 

Abschließend kann somit gesagt werden, daß sich die Art der 
Düngung deutlich in der chemischen und anatomischen Beschaffen- 
heit der Gerstenfrucht widerspiegelt. Ob dies auch unter den 
Verhältnissen der landwirtschaftlichen Praxis der Fall ist, d. h. 
unter den weit verwickelter liegenden Verhältnissen des Freilandes, 
bleibt noch festzustellen. Für die Braupraxis dürften jedenfalls 
die beobachteten Verschiedenheiten in der Beschaffenheit des Korns 
von Bedeutung sein. So ist es durchaus möglich, daß beispiels- 
weise der enzymatische Prozeß bei der Mälzung sowie später die 
Qualität des Bieres von Art und Menge der verschiedenen N- 
Verbindungen beeinflußt wird, die, wie wir gesehen haben, enge 
Beziehungen zur Düngung aufweisen. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Es wurde der Einfluß mineralischer Düngung, und zwar von 
Stickstoff, Kalium, Kalzium und Magnesium auf die Beschaffenheit 
des gebundenen N im Korn der Gerste sowie auf die Größe der 
Aleuronzellen und Stärkekörner im Endosperm untersucht. Die 
einzelnen N-Fraktionen wurden mit quantitativen mikrochemischen 
Methoden bestimmt, Aleuronzellen und Stärkekörner mit dem Polar- 
planimeter ausgemessen. Folgende Hauptergebnisse wurden er- 
halten: 
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1. N-Mangel und N-Überschuß bewirkten eine Verminderung 
des Kornertrags. Beide erhöhten die Fraktion des löslichen N er- 
heblich, und zwar N-Mangel die des Rest-N, N-Überschuß haupt- 
sächlich die des doppelten Amid-N. Die Größe der Aleuronzellen 
und Stärkekörner nahm gleichmäßig mit steigenden N-Mengen in 
der Düngung ab, indem bei N-Mangel die größten Aleuronzellen 
und Stärkekörner beobachtet wurden, bei N-Überschuß die kleinsten. 
Es muß hervorgehoben werden, daß diese Wirkungen des Stick- 
stoffs, die man an Blättern und ganzen Pflanzen bereits lange 
kennt, im Korn der Gerste besonders deutlich in Erscheinung 
treten. Die alte Ansicht, wonach der Stickstoff auf die Be- 
schaffenheit des Kornes ohne Einfluß sei, ist demnach unzutreffend. 

2. Der Kornertrag war um so größer, je mehr K gegeben 
wurde. K-Mangel erhöhte durch Stauung des aus dem Boden auf- 
genommenen und assimilierten N infolge gehemmten Sproßwachstums 
die Fraktion des Gesamt-N, insbesondere die des löslichen N. 
Steigende K-Gaben ließen dagegen die Menge des Gesamt-N er- 
heblich absinken, erhöhten jedoch bedeutend den Anteil des Ei- 
weiß-N am Gesamt-N in den Körnern. Diese Abhängigkeit des 
Verhältnisses Eiweiß/Löslichem N von den K-Mengen in der 
Düngung wurde auf den günstigen Einfluß des K auf die Kolloid- 
aktivität in der Pflanze und dem damit zusammenhängenden Wasser- 
umsatz zurückgeführt. Auch die Größe der Aleuronzellen und 
Stärkekörner wurde mit steigenden K-Gaben erhöht. Kalium be- 
einflußt also in ähnlicher Weise die Beschaffenheit des Kornes wie 
die des Blattes und der Sprosse, eine Feststellung, auf die ganz 
besonders aufmerksam gemacht sei, da sich hieraus unter Um- 
ständen wichtige Schlußfolgerungen für die Verarbeitung der Gerste 
zu Brauzwecken ergeben. 

3. Bei der Sorte „Bethge und Oelze XIII“ brachte die mitt- 
lere Ca-Gabe von 1,0 g je Gefäß den höchsten Kornertrag, bei der 
Sorte „Strengs Frankengerste“ die kleine Ca-Gabe von 0,2 g. Ca- 
Überschuß wirkte jedenfalls bei beiden Sorten ungünstig. Was 
den Gesamt-N anbetrifft, wirkten große und kleine Gaben er- 
höhend auf dessen Mengen in der Trockensubstanz. Das beruhte 
hier wie beim K zweifellos auf Entwicklungshemmung, also auf 
verminderter Bildung von N-freier Trockensubstanz. Aber auch 
der Anteil des löslichen N am Gesamt-N war bei der kleinen und 
großen Ca-Gabe erhöht. Bei der kleinen Ca-Gabe dürften Mangel- 
erscheinungen daran schuld gewesen sein, bei der großen Gabe 
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handelte es sich offensichtlich um den ungünstigen Einfluß über- 
schüssigen Ca auf die Kolloidaktivität und damit auf die Wasser- 
bilanz in der Pflanze. Ca wirkte hier als Antagonist des K. In 
Übereinstimmung hiermit übten große Ca-Gaben stets einen ver- 
kleinernden Einfluß auf Aleuronzellen und Stärkekörner aus. 

4. Magnesium wirkte ganz allgemein sehr ungünstig. Die 
Sorte „Bethge und Oelze XIII* brachte bei Mg-Mangel nur einen 
durchschnittlichen Kornertrag von 2,7 g je Gefäß. Bei der zweiten 
Sorte waren überhaupt keine wesentlichen Unterschiede in der 
Wirkung der verschiedenen Mg-Gaben auf den Ertrag festzustellen. 
Die Werte für den N-Gehalt der Körner zeigten jedoch, daß die 
mittlere Mg-Gabe zweifellos am günstigsten gewirkt hatte. Ähnlich 
wie beim Ca steigerten große und kleine Mg-Gaben den Gesamt- 
N-Gehalt der Körner, und zwar bei beiden Sorten in erheb- 
lichem Umfang. Auch hier dürfte verminderte Bildung von N- 
freier Trockensubstanz die Ursache gewesen sein. Auch der lös- 
liche N war wie beim Ca relativ besonders vermehrt, wofür hier 
die gleichen Gründe wie dort maßgebend gewesen sein dürften. 
Ebenso verminderten große Mg-Gaben in allen Fällen die Größe 
der Aleuronzellen und der Stärkekörner. Mg ähnelt also in seiner 
Wirkung dem Ca, aber die erhaltenen Unterschiede zwischen den 
einzelnen Gaben waren hier nicht so groß wie dort, was mit seiner 
geringeren Kolloidaktivität in Verbindung gebracht wurde. Auch 
ließen sich gewisse gegensätzliche Wirkungen des Mg zum Ca auf 
die Zusammensetzung des löslichen N beobachten, die diesen Ein- 
druck verstärkten. 

5. Irgendwelche Anhaltspunkte für die unmittelbar günstige 
Wirkung des Kaliums auf die Bildung von Eiweiß und Stärke 
wurden nicht gefunden. Alle diesbezüglichen Beobachtungen ließen 
sich noch am ehesten mit der Quellungstheorie von Schmalfuß 
in Verbindung bringen, wonach dem Kalium in Verbindung mit 
Kalzium als Antagonisten die Aufgabe zukommt, den Quellungs- 
grad der Zellkolloide zu regulieren, der für den Wasserhaushalt 
und damit für den gesamten ‚Stoffwechsel in der Pflanze maß- 
gebend ist. 


Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Mevius, 
danke ich für die Überlassung des Themas und für die wertvollen 
Anregungen und Ratschläge bei der Ausführung der Arbeit recht 
herzlich. Auch bin ich Herrn Professor Dr. Mevius für die 
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Bereitstellung der Apparaturen, die ihm von der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft zur Verfügung standen, zu großem Dank ver- 
pflichtet. Ebenso spreche ich Herrn Dr. habil. H. Engel für das 
rege Interesse und die stete Förderung meiner Arbeiten den besten 
Dank aus. 

Die Arbeit wurde von der Landwirtschaftlich -Tierärztlichen 
Fakultät der Universität Berlin als Dissertation angenommen. 
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Bericht iiber die 32. Tagung der Vereinigung fiir angewandte 
Botanik vom 2. bis 5. Juli 1936 in Erlangen. 


Die diesjährige Tagung fand wiederum im Rahmen einer all- 
gemeinen Botanikertagung in Erlangen statt. Die Mitglieder- 
versammlung der Deutschen Botanischen Gesellschaft war aus for- 
mellen Gründen an den Anfang gesetzt worden und wurde noch 
vor dem Begrüßungsabend am Donnerstag, dem 2. Juli um 19 Uhr 
abgehalten. Um 20 Uhr fanden sich dann die Teilnehmer aller 
drei botanischen Gesellschaften zur Begrüßung durch den Präsi- 
denten, Prof. Schwemmle, im Hotel Kaiserhof ein. 

Die gemeinsame Sitzung eröffnete Prof. Schwemmle am 
Freitag, dem 3. Juli um 9 Uhr im Hörsaal des Instituts für ange- 
wandte Chemie. Wenn er in seiner einleitenden Ansprache mit 
dem Wort Dehios von der „freundlichen Langeweile“ den Eindruck 
wiedergeben wollte, den der Ortsfremde von der Stadt Erlangen 
zunächst gewinnt, so konnte er andererseits auf die Schönheiten 
des Fränkischen Landes hinweisen, die erlebt sein müßten. Im 
Namen der Stadt Erlangen begrüßte der Bürgermeister Ohly, 
und im Namen der Friedrich-Alexander-Universität Prof. Janning 
die Teilnehmer. Prof. Janning ging dabei auf die Erlanger Ge- 
schichte der Botanik ein. Es sprachen sodann: 


für die deutsche Botanische Gesellschaft: F. von Wettstein, 
Berlin-Dahlem, über Gesichertes und Problematisches zur 
Geschlechtsvererbung!). 

für die Vereinigung für angewandte Botanik: K. Snell, Berlin- 
Dahlem über Physiologische Untersuchungen zur Unterschei- 
dung und Kennzeichnung der Weizensorten?) und 

für die Freie Vereinigung für Pflanzengeographie und systematische 
Botanik: F. Firbas, Göttingen, über die nacheiszeitliche 
Vegetationsentwicklung Deutschlands. 
Im Anschluß an die gemeinsame Sitzung fand die General- 

versammlung der Vereinigung für angewandte Botanik statt, die 

von folgenden Mitgliedern besucht war: 


1) Berichte der Deutschen Botan. Ges. LIV, (23)—{38). 1936. 
2) Veröffentlicht auf Seite 361—370 dieses Bandes. 
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Appel, Berlin-Zehlendorf Gäumann, Zürich 

Becker-Dillingen, Berlin- Honigmann, Magdeburg 
Lichterfelde Koenig, Forchheim /Karlsruhe 

Boas, München Lindenbein, Bonn 

Böning, München Rabien, Braunschweig-Glies- 

Bonrath, Leverkusen marode 

Braun, Berlin-Dahlem Rudorf, Müncheberg 

Crüger, Königsberg Snell, Berlin-Steglitz 

Döpp, Marburg Tiegs, Berlin-Dahlem 

Esdorn, Hamburg Weissflog, Ludwigshafen. 


Der Vorsitzende, Geheimrat Prof. Dr. Appel, eröffnet die 
Sitzung um 12.15 Uhr, begrüßt die Teilnehmer und bedauert, daß 
der Vertreter des Reichs- und Preußischen Ministers für Ernährung 
und Landwirtschaft nicht anwesend ist. Ministerialrat Schuster, 
der in den letzten 10 Jahren stets teilgenommen hat, hat in einem 
Schreiben mitgeteilt, daß die Geschäftslage in diesem Jahre die 
Entsendung eines Vertreters nicht zulasse. Er hat bei dieser Ge- 
legenheit seine besten Wünsche für den Verlauf der Tagung zum 
Ausdruck gebracht. 


Sodann verliest der Vorsitzende die Liste der seit der letzten 
Versammlung verstorbenen Mitglieder, zu deren Ehren sich die 
Anwesenden von den Sitzen erheben: 


Oberregierungsrat Prof. Dr. Karl Braun-Stade 7 27.10.1935, 
Dr. Christine Buisman-Baarn 7 27. 3. 1936, 

Professor Dr. Hermann Dingler-Aschaffenburg + 30. 12. 1935, 
Professor Dr. Julius Kochs-Berlin 7 15. 5. 1935, 

Dr. Hans Meyer-Hamburg 7 20. 5. 1935, 

Hofrat Dr. Willmar Schwabe-Leipzig 7 15. 10. 1935, 
Professor Dr. Karl Steyer-Lübeck 7 28. 2. 1936. 


Die nach $ 20 der Satzungen im laufenden ‚Jahre vorge- 
nommenen Wahlen haben eine fast einstimmige Annahme der Vor- 
schläge erfahren. Der Vorsitzende verkündet daher die Ernennung 
von Professor Dr. Prjanischnikow-Moskau zum Ehrenmitglied 
und von Professor Dr. Gäumann-Zürich zum korrespondierenden 
Mitglied der Vereinigung. Letzterem, der anwesend war, wurde 
die Ehrenurkunde gleich überreicht. Prof. Prjanischnikow er- 
hielt sie ebenfalls persönlich bei seiner Anwesenheit Ende Juli in 
Berlin. 
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Über die Mitgliederbewegung und die Kassenlage berichtet 
der Schatzmeister, Regierungsrat Prof. Dr. Braun, wie folgt: 


Mitgliederbewegung 1935 
Bestand am 1.1.1935. . . ... . =. . . 448 Mitglieder 
lk klk we . 
464 Mitglieder 
(Davon sind ihren Beitragsverpflichtungen bis zur 
Generalversammlung 1936 nachgekommen: 
434 = 93,5 %,) 


Verstorbene 2222. 2... . ~ 9 Mitglieder 
Ausgetreten oder gestrichen . . 24 > 33 i 
Bestang am] 1956... . 2 . . 0. . 431 Mitglieder 


Rechnungsablage 1935. 


bestaudeameal, 32.1934 .°: . . . 967,02 RM 
Einnahmen: 
Mitgliedsbeiträge . . . . . . 5773,93 „ 
ee ER 761,49 „ 7502,44 RM 
Ausgaben: 
Gebrüder Borntraeger . . . . 5500,— RM 
Verwaltumgskosten . . . . . 753,81 „ 
BO een in. 192,38 „ 6376,19 , 
Bestand: 
Dessaner Bank . . . 2 2... 775,— RM 
Pe, nr 351,25 „ 1196,95 „ 


Der Schatzmeister: gez. Dr. Braun. 
Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1936. 


Die Kassenprüfer: gez. Dr. Höstermann 
gez. Dr. Schlumberger. 


Der Vorsitzende dankt dem Schatzmeister, Regierungsrat Prof. 
Dr. Braun, für die umsichtige Kassenführung sowie den Kassen- 
prüfern und schließt daran den Dank für den 1. Schriftführer, 
Oberregierungsrat Dr. Snell. Die Mitgliederversammlung erteilt 
darauf dem Vorstand und dem Schatzmeister Entlastung. 
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Als nächster Tagungsort wird Darmstadt, entsprechend 
einer Einladung, die von Professor Stocker beim Vorstand der 
Vereinigung eingegangen ist, in Aussicht genommen. Für den 
Fall, daß eine Änderung dieses Beschlusses notwendig ist, wird 
der Vorstand ermächtigt, selbständig zu verfahren. 

Zum Schluß sprach Prof. Harder-Göttingen den Wunsch nach 
einer engeren Zusammenarbeit der angewandten und der rein theo- 
retischen Botaniker aus. Er bat auch, bei Besetzung von Stellen 
in den auf angewandtem Gebiet arbeitenden Instituten die Schüler 
der botanischen Institute mehr als bisher zu berücksichtigen. 
Geheimrat Appel versprach, den zuständigen Stellen hiervon Mit- 
teilung zu machen, und Prof. Rudorf-Müncheberg wies darauf 
hin, daß auch an landwirtschaftlichen Instituten für gewisse Ar- 
beiten Botaniker eingestellt seien. 


Schluß der Sitzung um 12.35 Uhr. 


Die für den Nachmittag von K. Böning-München in Verbin- 
dung mit dem Führer der Bamberger Gärtner. Herrn Ratsherrn 
Rost, vorbereitete Besichtigung von Gemüsekulturen wurde nicht 
mit der Eisenbahn, sondern mit einem Omnibus durchgeführt. Die 
Fahrt ging zunächst in das Meerrettichgebiet um Bayersdorf und 
Bubenreuth, wo unter sachkundiger Führung einige Meerrettich- 
felder und Aufbewahrungsräume für Meerrettichstangen besichtigt 
wurden. Da der Meerrettichbau, der früher zum großen Teil auf 
den Export eingestellt war, zurückgegangen ist, werden jetzt 
manche Felder, die früher mit Meerrettich bebaut wurden, mit 
Frühkartoffeln, Gemüse oder mit Erdbeeren bepflanzt. Auf der 
Weiterfahrt wurde in Effeltrich kurz Halt gemacht, um die burg- 
artig befestigte Kirche und die alte, weit ausladende und an den 
Enden der Zweige ringsum gestützte Linde anzusehen. Weiter 
ging es nach Buttenheim, der Besitzung des Barons von Seefried, 
die von dem bekannten Maiszüchter Caspersmeier, als Pächter, 
bewirtschaftet wird. Man sah dort unter Führung von Herrn 
Caspersmeier Mais- und Sojabohnenkulturen und eine Versuchs- 
Siloanlage nach amerikanischem Muster. Bald war nun auch das 
eigentliche Bamberger Gemüseland erreicht, das dicht bestellt war 
mit Kohlarten, Bohnen, Gurken, Salat, Schwarzwurzeln und dergl. 
In der Haupterntezeit werden täglich bis zu 50 Waggons Gemüse 
aus Bamberg verschickt. Da aber Bamberg auch durch die Ver- 
arbeitung von Gerste zu Malz bekannt ist, so wurde die Mälzerei 
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der Firma Gebr. Weyermann besichtigt, die in dankenswerter 
Weise einen ihrer Betriebsleiter noch am späten Nachmittag zur 
Führung durch die Mälzerei zur Verfügung gestellt hatte. In den 
Bodenräumen wurde die luftige Lagerung der großen Gersten- 
mengen gezeigt, im Stockwerk darunter die Reinigung der Gerste, 


Abb. 1. Meerrettichfeld in Bubenreuth bei Erlangen. 
In der Mitte der S-förmig gebogene eiserne Pflanzstock für die Setzlinge. 
Phot.: Dr. Paul Krische. 


Abb. 2. Meerrettichfeld in Bubenreuth bei Erlangen. 
Im Vordergrund ist eine Meerrettichstange, die nur wenig schräg abwärts in der 
Erde lag, freigemacht worden. 


Phot.: Dr. Paul Krische. 
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Abb.3. Züchtungen von Sojabohnen und Körnermais 
(Caspersmeier in Buttenheim bei Bamberg). 


Phot.: Dr. Paul Krische. 


Abb. 4. Versuchssiloanlage auf dem Gut Buttenheim bei Bamberg 


(Caspersmeier). 
Phot.: Dr. Paul Krische. 
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die in großen Bottichen vorgenommen wird und im untersten Stock- 
werk die eigentliche Mälzerei, das Ankeimen der Gerste in großen 
Kesseln, die ständig mit feuchter Luft von bestimmter Temperatur 
durchspült werden. Die angekeimte Gerste wird dann in den großen 
Darren unter starkem Luftzug schnell getrocknet und versand- 
fertig gemacht. Den Beschluß der interessanten Fahrt bildete eine 
Besichtigung des Bamberger Domes mit der bekannten Figur des 
Bamberger Reiters und den wundervollen Chorreliefs, die den Teil- 
nehmern der Fahrt von dem Bildhauer Hans Leitherer mit 
feinem Verständnis und großer Kunstbegeisterung nahe gebracht 
wurden. 

Am Sonnabend, dem 4. Juli hielt die Vereinigung für ange- 
wandte Botanik im Kurssaal des Zoologischen Instituts von 9 bis 
10 Uhr eine wissenschaftliche Sitzung ab, in der K. Böning- 
München einen Lichtbildervortrag über Meerrettichkrankheiten 
hielt, der im nächsten Heft der „Angewandten Botanik“ veröffent- 
licht wird. 

Im Anschluß an diesen Vortrag wurde die seltene Gelegenheit 
wahrgenommen, die ausgedehnten Champignonkulturen der 
Firma Hullen in Erlangen, der größten dieser Art in Deutsch- 
land, zu besichtigen. Diese Kulturen befinden sich in langen 
Stollen, die in den Felsen des Burgberges getrieben sind und früher 
als Bierkeller benutzt wurden. Sie haben eine natürliche Feuch- 
tigkeit und eine gleichbleibende Temperatur von 11—14° C. 
Voraussetzung für das gute Gedeihen der Kulturen ist peinliche 
Sauberkeit, die nicht nur durch mechanische Reinigung, sondern 
auch durch Desinfektion der Wände mit Kalkmilch und Ausräuchern 
mit Schwefelkohlenstoff erreicht wird. Als Unterlage wird Pferde- 
mist benutzt, der durch Heißvergärung bis 80° C verrottet und von 
pilzlichen und tierischen Schädlingen möglichst befreit ist. Die 
Brut wird im eigenen Laboratorium nach einem im Botanischen 
Institut Erlangen ausgearbeiteten Verfahren aus Sporen herange- 
zogen und auf den in Form von schmalen, etwa !/s m hohen Wallen 
aufgestellten Mist geimpft. Nach etwa 2 Monaten wird mit der 
Ernte der Fruchtkörper begonnen, von denen täglich etwa 250 kg 
im Betriebe gepflückt und gleich zu Konserven verarbeitet 
werden. Die Ernte einer Kultur dauert etwa 2—3 Monate. Dann 
wird alles ausgeräumt, gereinigt, desinfiziert und neu angesetzt, 
so daß also mit einem halbjährigen Umtrieb gerechnet werden 


kann. 
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Am Nachmittag des 4. Juli fuhren die Teilnehmer der Tagung 
in mehreren Autobussen nach Nürnberg. Hier wurden unter sach- 
kundiger Führung von städtischen Beamten, die im Auftrage des 
Oberbirgermeisters von Nürnberg gekommen waren, die Burg und 
andere alte, geschichtlich bemerkenswerte Baudenkmäler besichtigt. 


Am Sonntag, dem 5. Juli war vormittags Gelegenheit, in einer 
Sitzung der Deutschen Botanischen Gesellschaft Vorträge zu hören 
und am Nachmittag einen Ausflug in die Fränkische Schweiz nach 
Streitberg mitzumachen. Am Montag, dem 6. Juli begannen dann 
zwei- und viertägige Exkursionen in das Altmühl- und Donautal 
und in den Bayerischen Wald, die sowohl botanisch als auch land- 
schaftlich außerordentlich befriedigt haben. 

Es erübrigt sich noch, allen denen zu danken, die zum Ge- 
lingen der schönen Tagung beigetragen haben, besonders dem 
Präsidenten, Professor Dr. Schwemmle, der mit seinen Mitarbeitern 
die Last der Vorbereitung zum größten Teil getragen hat und 
Herrn Dr. Böning-München, der die interessante Fahrt nach Bam- 
berg vorbereitet und geleitet hat. 


K. Snell, O. Appel, 
1. Schriftführer. 1. Vorsitzender. 
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Kleine Mitteilungen. 


Sternförmige Kartoffelblüte. 


Abweichungen in Form und Farbe der Kartoffelblüte sind selten. 
Mehrfach hat man Blütenstände von normal farbig blühenden Sorten 
beobachtet, die entweder ganz weiß waren oder von denen einzelne 
Blüten oder nur Teile von einer Blüte die Farbe verloren hatten. 


Gelbe Sternblüte bei der Kartoffelsorte „Nordost Stärkereiche“. 
Phot.: Bauer Postpischiel in Bielau (Schlesien). 


Gelbe, sternförmige Blüten sind nur einmal bei der Sorte v. Kamekes 
Pepo beobachtet und von Friebe im „Pflanzenbau“ 1924 beschrieben 
worden. In diesem Jahre wurden nun am 9. Juli von Dr. Oberstein- 
Breslau 2 Stauden der Sorte Nordost Stärkereiche auf dem Acker des 
Bauern Postpischiel in Bielau, Kreis Goldberg/Haynau gefunden, 
deren sternförmig gestaltete Blüten in der Abbildung festgehalten 
worden sind. Sn. 


Ankeimen von Kartoffeln im Herbst. 

In Nr. 9 und 10, 1935, des Nachrichtenblattes für den Deutschen 
Pflanzenschutzdienst habe ich ein Verfahren zur Beschleunigung 
des Ankeimens von Kartoffelknollen im Herbst veröffentlicht, 
das sich bei der Nachprüfung in diesem Jahre so gut bewährt hat, daß 
hier noch einmal darauf hingewiesen werden soll. Das Ankeimen von 
Kartoffeln ist vielfach zu Versuchszwecken bereits bald nach der Ernte 
erwünscht. So z.B. ist die Lichtkeimpriifung im Herbst nur dann durch- 
führbar, wenn die Knollen zu dieser Zeit schon zum Keimen zu bringen 
sind. Ebenso ist es mit der Prüfung von Kartoffelsorten auf ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen Krebs. Wenngleich die für das Ankeimen 
benötigte Zeit noch immer 6—8 Wochen beträgt, so wird doch in vielen 
Fällen die Prüfung der Sortenechtheit im Pflanzkartoffelgeschäft auch 
für Herbstlieferung möglich sein. Während ohne Anwendung dieses 
Verfahrens ein Ergebnis der Lichtkeimprüfung von im August oder 


30* 
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September eingesandten Proben erst im Januar zu erwarten war, ist 
es jetzt möglich, die ersten Prüfungen bereits Mitte September abzu- 
schließen. id 

Das Verfahren besteht in der Anwendung von Athylenchlorhydrin 
nach Angaben von Denny in Verbindung mit der in Dahlem ausge- 
arbeiteten Kalt-Warmbehandlung. Die Knollen der anzukeimenden 
Probe werden zunächst 5 Tage möglichst kühl (etwa + 2 bis + 4° C) 
gelagert. Dann werden sie in eine 6%ige Mischung von technischem 
Äthylenchlorhydrin, einer wasserklaren Flüssigkeit, und Leitungswasser 
solange eingetaucht, bis die Oberfläche völlig benetzt ist. Die nassen 
Knollen kommen sogleich in ein Glasgefäß mit gut schließendem 
Deckel, wo sie unter Einwirkung des sich entwickelnden Gases stehen. 
Nach 24 Stunden werden sie herausgenommen und während der 
nächsten 5 Tage einer Temperatur von 30 bis 32° C ausgesetzt. Damit 
ist die Behandlung abgeschlossen, und wenn nun diese Knollen im Ge- 
wächshaus bei 20° C angesetzt werden, tritt die Keimung sehr bald 
in allen Augen ein und nach weiteren 3—4 Wochen sind die Licht- 
keime meist schon groß genug, um die Sorten bestimmen zu können. 
Von Ende Oktober ab ist die Kalt-Warmbehandlung nicht mehr er- 
forderlich. Es genügt dann die Behandlung mit Athylenchlorhydrin 


allein. K. Snell. 
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Abet, Hans. Vergleichende Untersuchungen über die Brauch- 
barkeit handelsüblicher Nährböden. Dissertation aus dem 
Veterinärhygienischen Institut der Universität, Leipzig 1936. 


Die eigene Herstellung von Nährböden verschiedener Zusammen- 
setzung ist bei geringem Bedarf in Laboratorien, die nicht darauf ein- 
gerichtet sind, schwierig und unverhältnismäßig kostspielig. Es sind 
daher von der Industrie Nährböden in gebrauchsfertigen Röhrchen oder 
in Flaschen und Kolben zu 100 ccm und mehr oder Trockenpräparate 
zur leichten Herstellung von Nährböden in den Handel gebracht worden, 
von denen Verfasser die wichtigsten durch Beimpfen mit pathogenen 
Bakterien auf ihre Brauchbarkeit geprüft hat. Es ergab sich, daß sie 
im allgemeinen durchaus brauchbar waren, und daß ihre praktische 
Verwendung ohne großen Kosten- und Zeitaufwand möglich ist. Die 
Lagerfähigkeit der verschiedenen Produkte schwankt zwischen sehr 
weiten Grenzen. Was die Wirtschaftlichkeit anbetrifft, so scheinen 
die Trockennährböden auf den ersten Blick billiger zu sein als die ge- 
brauchsfertigen. Es ist aber zu bedenken, daß bis zur gebrauchs- 
fertigen Verwendung der Trockennährböden noch ein Aufwand an Gas 
und Arbeitszeit erforderlich ist, und daß die gebrauchsfertigen in hoch- 
wertigen Gefäßen aus Jenaer Glas geliefert werden, die zurückgegeben 
und vom Preis in Abzug gebracht werden können. 

Die zur Prüfung benutzten gebrauchsfertigen Nährböden lieferten 
die Impfstoffgesellschaft Phava, Leipzig S3 und Dr. G. Grübler & Co., 
Leipzig, die Trockennährböden die Chemische Fabrik E. Merck, Darm- 
stadt und das Seruminstitut Bram, Berlin-Zehlendorf, 


Seifert, Leipzig. 
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Alverdes, F. Grundzüge der Vererbungslehre. VIII u. 143 S. 
mit 45 Textabbildungen. S. Hirzel, Leipzig 1935. Kart. RM 5,—. 


In einer Zeit, in der das neu geweckte Rassebewußtsein von jedem 
ein gewisses Maß an Kenntnissen über das Wesen, das Werden und 
Vergehen der menschlichen Rassen verlangt, kommt alles darauf an, 
daß diese Kenntnisse nicht eines festen Unterbaues ermangeln. Die 
wichtigste Stütze dieses Unterbaues ist aber fraglos die Vererbungs- 
lehre. Wer nicht zum mindesten ihre Anfangsgründe beherrscht, kann 
unmöglich das rechte Verständnis für das schwierige Gebiet der 
Rassenlehre aufbringen. Deshalb ist es außerordentlich wichtig, die 
Vererbungslehre an den naturwissenschaftlich gebildeten Laien in einer 
Form heranzubringen, die ihn nicht von vornherein vor dem Unter- 
nehmen, sich mit ihr vertraut zu machen, zurückschrecken läßt. Diese 
Forderung hat der Verf. in der vorliegenden Schrift erfüllt. Seine 
Darstellung ist so gehalten, daß jeder, der die 15 Kapitel gewissenhaft 
durcharbeitet, ihm ohne weitere Vorkenntnisse folgen kann und sich 
damit einen Grundstock‘ an Wissen aneignet, auf dem er sicher weiter 
aufbauen kann. Darum wäre es zu wünschen, daß recht viele zu diesem 
kleinen Werk greifen, das ihnen die aufzuwendende Mühe leicht macht. 
Lediglich zur Richtigstellung sei darauf hingewiesen, daß Selbstbe- 
fruchtung natürlich auch eine Form der geschlechtlichen Fortpflanzung 
ist und nicht im Gegensatz zu ihr steht. Braun, Berlin-Dahlem. 


Chronica Botanica II. Herausgeber Fr. Verdoorn, Leiden (Holland), 
P. O. B. 8, April 1936. Preis 15 holl. Gulden. 

Die Chronica Botanica ist kein Botanikeradreßbuch, sondern das, 
was ihr Name besagt: eine Chronica. Sie gibt einen Überblick über 
alle Arbeiten, die zurzeit in den zahlreichen botanischen Instituten 
der Welt gemacht werden. Sie berichtet auch über botanische Kongresse, 
über botanische Gesellschaften und sonstige botanische Einrichtungen, 
will also ganz allgemein ein lebendiges Bild vom botanischen Leben 
in der Welt geben. Der Hauptteil ist den einzelnen botanischen Insti- 
tuten und ibren Arbeiten gewidmet. Er ist alphabetisch nach den eng- 
lischen Namen der Länder geordnet. Die Berichte stammen von den 
Leitern der Institute selbst. Sie sind also vollkommen zuverlässig und 
durch ihre sachliche Darstellung ausgezeichnet. Neben der rein theo- 
retischen Botanik ist auch die angewandte Botanik, wie sie in Land- 
und Forstwirtschaft, im Gartenbau und allen anderen Zweigen der 
Pflanzenforschung zu finden ist, berücksichtigt. Dem im vorigen Jahre 
erschienenen ersten Band ist im April dieses Jahres ein zweiter gefolgt, 
der bereits ein hohes Maß an Vollständigkeit der Angaben aufweist. 

K. Snell. 


Dengler, A. Waldbau auf ökologischer Grundlage. 2. Auflage. 
Julius Springer, Berlin 1935. Preis geb. RM 30,—. 

Das Werk ist als Lehr- und Handbuch bearbeitet. Es gibt aber 
nicht nur dem Forstmann, sondern auch dem Botaniker und vor allen 
Dingen dem Phytopathologen eine gute Einführung in die ökologische 
Forstbotanik. Die Art der Darstellung hebt das Buch über seine 
Zweckbestimmung hinaus. Sie zeigt beispielhaft, wie man ein Wissens- 
gut behandeln soll, welches nicht allein aus wissenschaftlicher, sondern 
auch aus praktischer Erfahrung geschaffen wurde. Noch etwas muß 
hervorgehoben werden. In vielen Lehrbüchern unserer Zeit ist das 
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„gesammelte Wissen“ möglichst unpersönlich in eine vorgeschriebene 
Druckbogenzahl zusammengepreßt. Diese verlängerten Stichwortver- 
zeichnisse sind maßlos langweilig, und wer sich mit ihnen beschäftigen 
muß, ob Verfasser oder Leser, der ist zu bedauern. Denglers Wald- 
bau ist in dem Kreis zeitgenössischer Lehrbücher eine Ausnahme. Man 
fühlt, daß der Verfasser seinen Wald zeigt und beschreibt und liest 
das Buch mit Vergnügen, auch wenn man kein Forstmann ist. 

Der Inhalt behandelt im ersten Teil die Charakteristika der Wald- 
typen, die Lebensbedingungen und die Lebenserscheinungen der Wald- 
pflanzen. Er verliert sich nicht in die Grenzgebiete dieser Wissen- 
schaft, berührt sie aber und gibt die nötigen Hinweise für die Wege 
in die Spezialliteratur. In der zweiten Hälfte ist die Technik des 
Waldbaues beschrieben. Auch dieser Teil ist nicht nur für den Forst- 
mann interessant, denn die Theorien und die praktischen Erfahrungen 
der Waldbautechnik behandeln mehr biologisch-ökologische Probleme 
als eigentlich technische Fragen. Wartenberg, Dahlem. 


Gleisberg, W. Wein- und Obstbau in der Türkei. Sitzungs- 
berichte und Abhandlungen der Florain Dresden. N. F. Jg.39 und 40, 
1934 und 1935 (1936), 71—103. 


Neben dem Weinbau weist die Türkei einen sehr reichhaltigen 
Obstbau auf, der durch die verschiedene klimatische Lage der einzelnen 
Landesteile ermöglicht wird. Auf der einen Seite die niederschlagarme 
Steppe, auf der anderen die regnerische Küstenlandschaft und dazwischen 
der Grenzwall des Pontischen Gebirges. Als wichtigstes Erzeugnis des 
Weinbaues sind die Trockentrauben zu nennen. Die Rosinen bilden 
fast 50°/, des Exportwertes aller Erzeugnisse des türkischen Obst- 
und Weinbaues. 

Den Reichtum an Obstarten, die in der Türkei angebaut werden, 
zeigt eine Tabelle auf Seite 88, in der 43 Arten des gemäßigten, medi- 
terranen bis subtropischen Klimas aufgeführt sind. Eine große Rolle 
spielen die Kulturen von Haselnuß, Feigen, Orangen, Pistazien, Mandeln 
und Oliven. Verfasser weist dann auf die besondere biologische Stellung 
Kleinasiens als eines Ursprungs- und alten Anbaulandes einiger der 
wichtigsten Obstarten der Weltproduktion hin und erwartet von einer 
zielbewußten, durch Versuch und wissenschaftliche Beobachtung unter- 
bauten Förderung des Obstbaues einen Nutzen nicht nur für die Türkei, 
sondern auch für alle anderen obstbautreibenden Länder. Der mit 
21 Abbildungen ausgestattete Bericht gibt einen wertvollen Einblick 
in den Wein- und Obstbau der Türkei. K. Snell. 


Hagerup, 0. Zur Abstammung einiger Angiospermen durch 
Gnetales und Coniferae. Kgl. Danske Vidensk. Selskab. Biol. 
Medd. XI, 4, 1934. 83 S., 117 Textabbildungen. 


Vorliegende Abhandlung bildet eine Fortsetzung der vom Verf. 
1933 erschienenen Arbeit: Zur Organogenie und Phylogenie der Koni- 
feren-Zapfen. (Kgl. Danske Vidensk. Seleskab. Biolog. Medd. X, 7.) 

Es werden vor allem kontinuierliche Reihen der Entwicklungs- 
phasen der Gnetales-Bliiten, sowie die ersten Entwicklungsstadien 
einiger Piperaceen und Juglandaceen untersucht. Bei der Interpretation 
der Ergebnisse geht Verf. von seiner Ansicht aus, daß die Integumente 
als Makrosporophylle aufzufassen sind. Es soll eine phylogenetische 
Verbindung zwischen Kryptogamen und Angiospermen aufgefunden 
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werden, Dieses Problem kniipft an die Anschauung des Verf.s an, 
daß die Koniferen einen die Lycopodiales abschließenden Typus dar- 
stellen. Aus der Vergleichung der vorliegenden Untersuchungsergebnisse 
in den einzelnen Gruppen kommt Verf. zu dem Schluß, daß die Gynae- 
ceen der Piperaceen und Juglandaceen an die der Gnetales anknüpfen 
und daß sich somit eine stammesgeschichtliche Reihe über Juniperus 
— Gnetales — zu Piperaceen und Juglandaceen ergibt. Die Zwittrig- 
keit bei Juniperus, Myrica und Piperaceen wird nicht durch die Pseu- 
danthientheorie erklärt, sondern aus der sexuellen Umstimmung ge- 
wisser Blätter der Blüten. Bei Juniperus wird die Frucht nach der 
Befruchtung angiosperm, bei Myrica, Fricales u. a. ist der Fruchtknoten 
vor der Blüte offen. 

Verf. glaubt folgendes Phylum gefunden zu haben: Psilophyta — 
Selaginellaceae — Lepidospermae (Cordaitales?) — Coniferae — Gne- 
tales — einige Angiospermen. Ein anderer Stamm würde wohl an die 
farnblättrigen Pflanzen anschließen. G,M. Schulze, Berlin-Dahlem. 


Heilkräuter nach Kneipp, bearbeitet nach dem „Großen Original- 
Kneippbuch“. Verlag J. Kösel u. F. Pustet, München 193€. 65 §, 
u. 20 Farbtaf. Preis 2,30 RM 


Vorliegendes Büchlein soll „allen Gesundung Suchenden“ eine An- 
leitung zum Erkennen und Sammeln von Heilkräutern sein. Für die 
Zubereitung der Kräuter zu medizinischen Zwecken sind die Vorschriften 
von Kneipp gegeben. Ob es dem Laien an Hand der kurzen Beschreibung 
der Pflanzen, ihrer Standorte und mit Hilfe der nur zum Teil gut aus- 
geführten, farbigen Abbildungen möglich sein wird, die entsprechenden 
Heilkräuter im Freiland zu erkennen, ist zu bezweifeln. Gute Dienste 
jedoch dürfte die Tabelle über die Sammelzeiten der Arzneipflanzen 
leisten. Ferner ist bei jeder Pflanze weitgehendst ihre medizinische An- 
wendung erläutert. 

So sehr es zu begrüßen ist, immer wieder auf die vielseitige me- 
dizinische Bedeutung unserer Heilkräuter hinzuweisen, schließen solche 
Kräuterbücher die Gefahr in sich, daß der Laie versucht ist, auch 
Krankheiten schwerer Art, es werden Bluthusten, Keuchhusten, Magen- 
geschwüre usw. genannt, mit Hilfe der gegebenen Vorschrift ohne be- 
sondere Sachkenntnis zu behandeln. Barner, Berlin-Dahlem. 


Hueck, Kurt. Pflanzengeographie Deutschlands. Lieferung 2 
bis 10. Verlag Bermiihler, Berlin-Lichterfelde. 1935/6. 


Hatte schon die erste Lieferung den besonderen Wert des Hueck- 
schen Werkes erkennen lassen, so haben die Lieferungen 2—10 be- 
wiesen, daß der Verf. mit seiner ,,Pflanzengeographie“ in der Auf- 
fassung und Durchführung seines Planes auf dem richtigen Wege ist. 
Aufschlußreiche Vegetationsprofile und auf die Wiedergabe des Wesent- 
lichen gerichtete Übersichtskarten ergänzen aufs beste die klare Text- 
darstellung, die in gleichem Maße der ökologischen wie der genetischen 
Betrachtungsweise der neuzeitlichen Pflanzengeographie Rechnung trägt. 
Historische Belege, die vielfach im Rahmen genetischer Fragestellungen 
zur Beweisführung herangezogen werden, beleben die ausgezeichnete 
Darstellung. Als besonders glücklicher Wurf kann das Kapitel gelten, 
in dem die Vegetationsverhältnisse der nordwestdeutschen Heidegebiete 
behandelt werden. 
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Mit den ersten 9 Lieferungen ist die Schilderung der Vegetations- 
verhältnisse des norddeutschen Flachlandes abgeschlossen. Mit der 
zehnten beginnt die Behandlung des mitteldeutschen Raumes. Wenn 
die zweite Hälfte des Lieferungswerkes ebenso wie die erste ausfällt, 
wird die deutsche botanische Literatur mit der Hueckschen „Pflanzen- 
geographie“ um ein Werk bereichert sein, das unbedenklich jedem, 
„der sich mit Pflanzenkunde und Erdkunde als Forscher, Lehrender 
oder Lernender wissenschaftlich beschäftigt, der in Land-, Garten und 
Forstwirtschaft oder sonst irgendwie mit der Pflanzenwelt des deut- 
schen Heimatbodens beruflich verbunden ist“, zur besonderen Beach- 
tung empfohlen werden kann. K. O. Müller. 


Kolkwitz, R. Pflanzenphysiologie. 3. umgearbeitete Auflage. 
Verlag Gustav Fischer, Jena 1935. Preis brosch. RM 12,—, geb. 
RM 13,50. 


Verfasser behandelt in diesem Buch die Grundlagen der Pflanzen- 
physiologie bei Phanerogamen und Kryptogamen. Der theoretische 
Teil ist sehr knapp gehalten, dafür werden überall Versuche und Be- 
obachtungen angeführt, die möglichst einfach anzustellen sind. Da- 
durch und durch die 175 Abbildungen im Text und die 14 zum Teil 
farbigen Tafeln wird die Darstellung sehr anschaulich. Auch die 
Bakteriologie und Hydrobiologie mit Planktonkunde sind eingeschlossen. 
Eine Zusammenstellung, wie man sie sonst nicht so leicht finden wird, 
ist der Abschnitt über die Ökologie der Gewässer, die des Verfassers 
engeres Arbeitsgebiet ist. In diesem Abschnitt wird besonders auch 
die praktische Ausführung von Planktonuntersuchungen und die biolo- 
gische Grundlage der Selbstreinigung von Abwässern erörtert. Das 
Buch ist eine Fundgrube botanischen Wissens sowohl für Lernende als 
auch für Lehrende. K. Snell. 


Lehmann, E. und Kummer, H. Schwarzrostbekämpfung durch 
Berberitzenausrottung in Württemberg. Verlag: W. Kohl- 
hammer in Stuttgart 1935. 568. Preis RM 1,50. 


Verfasser berichten zunächst über das Vorkommen der Berberitze 
in Württemberg und über die Zusammenhänge zwischen Berberitzen- 
vorkommen und Schwarzrostauftreten. Die Untersuchungen ergaben 
einwandfrei, daß die Gebiete mit häufigem Berberitzenvorkommen 
deutlich an Schwarzrostherden zu erkennen sind. Mit zunehmender 
Entfernung von einem Berberitzengebiet nahm einmal die Stärke des 
Befalls ab, zum anderen war auch die Entwicklung des Schwarzrostes 
weniger weit fortgeschritten. Am stärksten war das Schwarzrost-Auf- 
treten im „Ulmer Berberitzen-Gebiet“. Die in anderen Gebieten — 
Bayern, Ostpreußen, Schlesien und Schleswig-Holstein — gemachten 
Beobachtungen decken sich mit den Beobachtungen in Württemberg. 
In einigen Gebieten Deutschlands fehlt der Schwarzrost fast vollkommen, 
da sie ganz oder fast ganz berberitzenfrei sind. Besonders gilt das für 
die Provinz Hannover. Die Möglichkeit einer Überwinterung des 
Schwarzrostes in der Uredoform ist auf Grund verschiedener neuerer 
Untersuchungen nicht gegeben. Auch mit der Verfrachtung von 
Schwarzrostsporen aus anderen Ländern nach Deutschland ist nur in 
geringem Maße zu rechnen, weil zunächst Gebirge die Einschleppung 
verhindern und weil erfahrungsgemäß der Schwarzrost in unseren 
Gegenden erst sehr spät, meist kurz vor der Ernte, aufzutreten pflegt. 
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Verfasser hatten sich deshalb die Aufgabe gestellt, durch Ausrottung der 
Berberitze in Wiirttemberg das Auftreten des Schwarzrostes einzu- 
dämmen. Zunächst wurde durch eine umfangreiche und planmäßige 
Aufklärung das Verständnis für die Maßnahme der Ausrottung der 
Berberitze gefördert. Bei der Beseitigung der Berberitzensträucher 
wurden zunächst die Sträucher einschließlich des Wurzelwerkes heraus- 
gerissen und dann noch besonderer Wert auf Entfernung der unter- 
irdischen Teile gelegt, damit sich nicht bald wieder Wurzelschößlinge 
bildeten. Wenn aber trotzdem noch Wurzelteile im Boden geblieben 
waren, wurde ein Ausschlagen dadurch verhindert, daß Viehsalz in die 
Löcher gestreut wurde, und zwar 11/, bis 2 kg je Busch. Die in den 
einzelnen Gebieten ausgerotteten Berberitzenbüsche werden zahlen- 
mäßig angeführt. Wie weit die Berberitzenausrottung zur Einschrän- 
kung des Auftretens von Schwarzrost geführt hat, werden erst Beob- 
achtungen in den nächsten Jahren zeigen. 


Winkelmann, Berlin-Dahlem. 


Miller, Julian C. The effect of length of dormant period upon 
the subsequent flowering of the potato plant. American 
Potato Journal XIII, 6, 1936. (Die Beeinflussung des Blühens der 
Kartoffelpflanze durch die Länge der Ruheperiode der Pflanzkartoffel.) 


Die Versuche wurden an der Landwirtschaftlichen Versuchsstation 
Baton Rouge in Louisiana, also in einem der wärmeren Südstaaten von 
Nord-Amerika, ausgeführt. Es wurden je 3 verschiedene Herkünfte von 
zwei frühen Sorten mit gewöhnlich geringer Blütenbildung und von zwei 
mittelspäten Sorten mit reichlicher Blütenbildung am 22. Februar 1935 
ausgepflanzt. Die Pflanzkartoffeln hatten folgende Ruheperioden: je eine 
aus dem Norden bezogene 5 Monate und 2 Tage, je eine in Louisiana 
im Frühling gewachsene 9 Monate und 4 Tage und je eine in Louisiana 
im Herbst gewachsene und erst am 22. November geerntete 3 Monate. 
Es ergab sich, daß das Ausmaß der Blütenbildung in umgekehrtem 
Verhältnis zur Länge der Ruheperiode steht. Verfasser nimmt an, daß 
mit der aus seinen Versuchen gewonnenen Erkenntnis, daß nämlich auch 
wenig blühende Kartoffelsorten durch Verkürzung der Ruheperiode zu 
stärkerer Blütenbildung angeregt werden hönnen, dem Züchter für 
Kreuzungszwecke gedient sein könnte. 

Nebenbei wurde beobachtet, daß Pflanzkartoffeln mit langer Ruhe- 
periode früher keimen, etwa 10 bis 15 Tage früher reifen und mehr, 
aber kleinere Knollen geben als solche mit kurzer Ruheperiode. 

K. Snell. 


Molisch, H. Anatomie der Pflanze. Vierte neubearbeitete Auf- 
lage. 160S., 155 Abb. Gustav Fischer, Jena 1936. Preis RM 6,50, 
geb. RM 8,—. 

Die hinreichend und über die Grenzen des Reiches hinaus be- 
kannte „Anatomie der Pflanze“ von Molisch hat zu Beginn des 
Jahres eine neue Auflage erlebt. Trotz verschiedener Ergänzungen 
und Vermehrungen der Abbildungen hat das Werk dank des klaren und 
knappen Textes nichts an seiner Kürze und Ubersichtlichkeit einge- 
büßt. Ich darf mich darauf beschränken, nur die neuen Kapitel des 
Buches zu streifen. 

Neu ist zunächst der Abschnitt über die Natur der Virus-Krank- 
heiten, wobei die Frage offen bleibt, ob es sich beim Virus um einen 
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Giftstoff oder einen Ultramikroorganismus handelt. Ferner wird bei 
der Beschreibung des Protoplasmas eine kurze Erläuterung über Vis- 
kosität und Vitalfärbung gegeben. Der Abschnitt über Plasmolyse ist 
durch die Einführung der Begriffe Konvex- und Konkavplasmolyse und 
das Kapitel über Chromosomen durch Schilderung der verschiedenen 
Chromosomen -Strukturen erweitert worden. Eigene Untersuchungen 
des Verf. über Eiweißkristalle bei Anacardiaceae ließen auch chemisch 
durch Ausbildung bestimmter Kristallformen eine 'enge Verwandtschaft 
der einzelnen Gattungen erkennen. Zu der Beschreibung des Lignins 
ist eine Schilderung seiner biologischen Bedeutung hinzugekommen. 
Zum Schluß werden der protoplasmatischen Pflanzenanatomie, dem 
jüngsten Zweig der Pflanzenanatomie, einige Sätze gewidmet und ihre 
Aufgaben sowie ihre Bedeutung klargelegt. 


Bärner, Berlin-Dahlem. 


Mosig, A. Kurze praktische Systematik der Pflanzenwelt 
mit besonderer Berücksichtigung der Pharmakobotanik des 
Deutschen Arzneibuches und des Homöopathischen Arznei- 
buches. 728. Verlag von Theodor Steinkopff, Dresden und Leipzig 
1936. Preis RM 3,—. 


Das Buch stellt im wesentlichen eine tabellarische Aufzählung der 
Drogen liefernden Pflanzen dar. Nach Nennung des Pflanzennamens 
und der augenfälligsten Merkmale folgt die Beschreibung der Droge 
unter summarischer Angabe ihrer Inhaltsstoffe. Die Notizen sind 
sämtlichst sehr kurz gehalten, so daß sie für eine großzügige Orien- 
tierung noch ausreichend sein dürften. Leider sind die allgemeinen 
botanischen Erläuterungen, die den Abteilungen und weiteren Unter- 
gliederungen, besonders denen der niederen Pflanzenwelt, vorangehen, 
nicht frei von botanischen Irrtümern. 

Für den Schulgebrauch und um das Interesse für die Arzneimittel 
liefernden Pflanzen bei der Allgemeinheit zu fördern, könnte das Buch 


geeignet sein. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Pape, H. Die Praxis der Bekämpfung von Krankheiten und 
Schädlingen der Zierpflanzen. 2. Aufl., 427 S. mit 8 farbigen 
Tafeln und 303 Textabb. Berlin 1936, Verlag Paul Parey. Gebunden 
18.— RM. 


Daß die erste Auflage dieses Buches bereits nach 4 Jahren ver- 
griffen war, ist an sich schon der beste Beweis für den großen Anklang, 
den es in den daran interessierten Kreisen gefunden hat. Es war 
tatsächlich dazu berufen, eine empfindliche Lücke in der vorhandenen 
Pflanzenschutzliteratur auszufüllen. 

Bei der vorliegenden 2. Auflage wurde der allgemeine Aufbau des 
Buches beibehalten. Der Inhalt dagegen ist nicht nur neu überarbeitet 
sondern auch beachtlich erweitert worden. Ebenso wurden die Abbil- 
dungen um über 30 Stück vermehrt. 

Eingangs finden wir wieder kurze Angaben über die wirtschaft- 
liche Bedeutung der Zierpflanzenkrankheiten, anschließend ein Kapitel, 
in dem alle möglichen belebten und unbelebten Krankheitsursachen 
aufgeführt und ganz allgemein besprochen werden. Es folgt dann der 
sehr wichtige Abschnitt über Verhütung und Bekämpfung von Krank- 
heiten und Schädlingen, in dem alle nur denkbaren Maßnahmen, Ver- 
fahren, Mittel und Apparate, die uns zu diesem Zwecke zur Verfügung 
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stehen, kurz und klar dargestellt werden. Der zweite große Teil des 
Buches bringt dann die eingehende Beschreibung der einzelnen Krank- 
heiten und Schädlinge, und zwar werden hier zunächst die Schäden, 
die nicht an bestimmte Wirtspflanzenarten gebunden sind behandelt. 
Anschließend folgt die Besprechung der Krankheiten in alphabetischer 
Anordnung nach den lateinischen Gattungsnamen der Zierpflanzenarten. 
Ein Schrifttumsnachweis, ein Register der deutschen und lateinischen 
Namen der in dem Buche erwähnten Pflanzen sowie ein ausführliches 
Sachverzeichnis bilden den Schluß. 

Obwohl schon die rasche Folge der Neuauflage dieses Nachschlage- 
buches für sich selbst spricht, soll es hiermit nochmals allen Gärtnern, 
Gartenfreunden und besonders auch allen, die sich mit Pflanzenschutz- 
fragen zu befassen haben, wärmstens empfohlen werden. 


H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Petersen, Asmus. Die Gräser als Kulturpflanzen und Unkräuter 
auf Wiese, Weide, ‚und Acker. Mit über 100 Bildtafeln von 
Franz Susemihl, 220 S. Verl. Reinhold Kühn, Berlin 1936. Preis 7,20 RM. 


Es ist leider eine bekannte Tatsache, daß die Kenntnis unserer 
Kultur- und Unkrautgräser in der landwirtschaftlichen Praxis recht 
mangelhaft ist. Es ist für den Praktiker auch gar nicht so einfach, sich 
diese Kenntnis mit Hilfe der vorhandenen Bestimmungsbücher anzueignen. 
Diesem Ubelstand will der Verfasser des vorliegenden Buches abhelfen, 
und es sei vorausgeschickt, daß ihm seine Absicht, die Bestimmung 
der wichtigsten einheimischen Gräser zu vereinfachen, vollauf ge- 
lungen ist. 

Die 77 hier behandelten Gräser werden nach einfachen, auch dem 
Laien ohne besondere Vorkenntnisse verständlichen Merkmalen zu 
8 Gruppen zusammengefaßt. Zunächst finden wir die Bestimmungs- 
merkmale im blütenlosen Zustand, anschließend folgt der Bestimmungs- 
schlüssel nach Blütenständen und Blütenmerkmalen. Es ist; dabei be- 
sonders zu begrüßen, daß tatsächlich nichts vorausgesetzt wird, sondern 
es werden eingangs sowohl der Aufbau der Blütenstandstypen als auch 
der der Gramineenblüte und des Ahrchens kurz und klar in Wort und 
Bild behandelt. Es ist ein besonderer Vorzug des Buches, daß die 
Blütenstände und sämtliche für die Bestimmung wichtigen Merkmale 
nicht nur beschrieben, sondern auch in natürlicher Größe oder nötigenfalls 
auch vergrößert abgebildet werden. 

Im 2. Teil werden die Gräser in ihrer Eigenschaft als Kulturpflanzen 
oder Unkräuter einzeln ausführlich besprochen, während im 3. Teil die 
Darstellung auf Grund der natürlichen Bestände an den verschiedenen 
Standorten (Wiese, Weide, Acker) erfolgt. Gleichzeitig finden wir hier 
Angaben über, Ertragsfähigkeit, Düngung, Pflegemaßnahmen und Ver- 
besserungsmöglichkeiten der verschiedenen Grünlandtypen. 

Man kann nur wünschen, daß das Buch bei Praktikern und Theo- 
retikern, vor allen aber im landwirtschaftlichen Schulwesen weiteste 
Verbreitung finden möge. Für eine Neuauflage muß aber noch auf ei- 
nige „Schönheitsfehler“ hingewiesen werden. Es liegt m. E. nicht der 
geringste Grund vor, und es ist auch eine völlige Unmöglichkeit, la- 
teinische Gattungsnamen klein zu schreiben (z. B. cynosurus cristatus!). 
Es wire sogar zu wiinchen, in Zukunft den lateinischen Bezeichnungen 
die Autorennamen beizufiigen. Ferner wiirde der Wert des Buches durch 
Beigabe eines ausführlichen Sachregisters noch erhöht werden. Es ist 
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eine haufig zu beobachtende Erscheinung, daf der Wert des Sachregisters von 
den Verfassern, die in ihrem Buche „zu Hause“ sind, leicht unterschätzt 
wird. Dies gilt vor allem für Bücher, wie das vorliegende, die auf 
Grund ihres klaren Aufbaues die Benutzung auch ohne Register ermög- 


lichen. H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Schalow, E. Die Pflanzenschätze des Silingischen Berglandes. 
Eine Schilderung der Pflanzendecke unseres alten Zobtengebirges. 
34 Seiten Text und 20 Einschaltbilder. Kartoniert RM 2,—, Wilh. 
Gottl. Korn-Verlag, Breslau 1936. 


Als Verwalter des Schlesischen Provinzialherbars in Breslau gibt 
Verf. eine allgemeinverständliche, zusammenfassende Darstellung des an 
Pflanzen reichen Silingischen Berglandes, früher Zobten genannt. Dem 
eigentlichen Siling, der sich bis zu 718 m Höhe erhebt, sind im Nord- 
osten der Engelberg, der Mittelberg und der Stollberg vorgelagert. 
Im Süden wird das Silingische Bergland von einem langgestreckten 
Höhenzuge, der im Osten an der Lohe beginnt und sich bogenförmig fast 
bis an die Weistritz bei Schweidnitz hinzieht, umrahmt. Zwischen dem 
Siling und diesem Höhenzuge liegt das Silsterwitzer Tal. Während der 
eigentliche Siling in der Südosthälfte aus Zobtenfels oder Gabbro, in der 
nordwestlichen Hälfte aus Granit und die Vorberge aus Hornblende 
oder Amphibolit bestehen, ist der südliche Höhenzug in seinem vollen 
Umfange aus Serpentin aufgebaut. Diese geologischen Faktoren kommen 
auch weitgehend bei der Pflanzenbedeckung zum Ausdruck. Besonders 
im Hinblick auf Serpentin ergibt sich, daß er zu den schlechtesten und 
unfruchtbarsten der oben genannten Gesteinsarten gehört. Der Kalk- 
faktor, d. i. das Verhältnis der Kalksalze zu den Magnesiumsalzen ist 
bei diesem Serpentin sehr ungünstig, er beträgt nur 1,20 : 35,00. Dieser 
Überschuß von Magnesiumsalzen hat stets schädigende Einwirkungen 
auf die Pflanze. Die Giftigkeit der Magnesiumsalze kann durch die 
Kalziumsalze bei obigem Verhältnis fast gar nicht gemildert werden. 
Außer diesen geologischen Faktoren ist die Lage des Silings innerhalb 
des mittelsten Schlesiens, das vor allem durch eine große Zahl an- 
spruchsvoller Wärmepflanzen ausgezeichnet ist, für die Pflanzenwelt 
der Bergzüge wichtig. Viele der alten Charakterpflanzen des mittelsten 
Schlesiens sind auch im Silingischen Bergland vorhanden. Ferner 
stimmen auch die Tatsachen der Besiedlungsgeschichte mit der Pflanzen- 
verbreitung sehr gut überein. Verf. gibt dann eine Schilderung der 
Pflanzendecke des eigentlichen Silings und seiner Vorberge. Die großen 
Waldbestände des Silings zeigen eine sehr reichliche Pflanzenwelt mit 
vielen seltenen Arten. Vorgebirgspflanzen spielen hier eine nicht un- 
bedeutende Rolle. Der Waldbestand des Mittelberges weicht vom 
übrigen Silingischen Bergwalde stark ab. Hier finden wir nur reinen 
Laubwald. Auch die seltene, aussterbende Elsbeere (Pirus torminalis 
Ehrh.) ist hier noch in zahlreichen Exemplaren verbreitet. Sie scheint 
besonders auf Amphibolith vorzukommen. 

Die Serpentinberge entbehren dagegen des reichlichen Waldbe- 
standes. Größere Flächen sind heutzutage kahl. Auch hier finden sich 
besondere Kostbarkeiten für den Systematiker. Ferner finden sich eine 
Anzahl Arten, die auf dem benachbarten Schwarzerdgebiet und im 
Odergebiet vorkommen. Besonders interessant sind diese Serpentin- 
berge durch nur auf Serpentin vorkommende Farne. 
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Die Silsterwitzer Wiesen, die sich am Fuße des Geiersberges er- 
strecken und wahrscheinlich aus einem lichten Heidewalde hervorge- 
gangen sind, zeigen ebenfalls einen großen Pflanzenreichtum. 

Einen besonderen Abschnitt widmet Verf. den Besonderheiten der 
niederen Pflanzenwelt. 

Am Schluß setzt sich Verf. dafür ein, daß das ganze Gebiet zum 
Naturschutzgebiet erklärt werden möge. Wenn auch hierin bereits 
Anfänge gemacht worden sind, so ist die Pflanzenwelt doch sehr ge- 
fährdet, da durch Siedlungen und Zufahrtsstraßen das Bergland immer 
zugänglicher gemacht wird. 

Das Buch ist mit großem Geschick geschrieben und kann daher 


sehr empfohlen werden. Georg M. Schulze, Berlin-Dahlem. 


Snell, K. und Geyer, H. Die Kartoffelsorten der Reichssorten- 
liste, ihre Erkennung, Unterscheidung und wirtschaftliche 
Bewertung. 84 S., 30 Abb. Paul Parey, Berlin 1936. 1,80 RM. 


Da die erste Auflage dieser Schrift auf S. 222 von Band XVII der 
Angewandten Botanik ausführlich besprochen worden ist, erübrigt sich 
eine erneute eingehende Besprechung der zweiten Auflage, die sich 
von der ersten lediglich durch die Veränderungen unterscheidet, die 
der Reichsnährstand in der Zusammensetzung der Reichssortenliste vor- 
genommen hat. 7 Sorten (Edelgard, Frühbote, Früheste Delikateß, 
Merkur, Rubingold, Sabina, Sieglinde) sind unter die „bedingt zuge- 
lassenen“ neu aufgenommen worden, während von den bisher bedingt 
zugelassenen 4 (Columba, Feldsonne, Golfragis, Rotschalige) gestrichen 
und 3 (Havilla, Rubinia, Schlesien) unter die endgültig zugelassenen 
aufgenommen worden sind, von denen nur 1 (Rosafolia) gestrichen 
worden ist. Sehr zu begrüßen ist die im Vorwort angekündigte Ab- 
sicht, die Beschreibung künftig immer ausführlicher auf alle den wirt- 
schaftlichen Wert bedingenden Eigenschaften auszudehnen. 

Braun, Berlin-Dahlem. 


Wettstein, R. Handbuch der Systematischen Botanik. IV. Auf- 
lage in 2 Bänden. Franz Deuticke-Verlag, Leipzig und Wien 1933 
bis 1935 mit 3974 Figuren auf 709 Abbildungen. 1152 Seiten Text. 
Preis geh. 53,—, in Ganzleinen geb. 56,— RM. 


Wie der Herausgeber in seinem Geleitwort zur vierten Auflage 
des Handbuches schreibt, hat Richard Wettstein die Seiten 1— 159 
fertig hinterlassen, alles andere wurde von Fritz von Wettstein im 
Sinne der Grundanschauungen seines Vaters unter Beteiligung von 
Süßenguth (Bd. II) unn Hirmer (fossile Pflanzen) bearbeitet. 

Gewiß ein imponierendes Werk, aus dem sowohl die „Ehrfurcht 
vor dem wissenschaftlichen Gedankenbau“ R. Wettsteins spricht, wie 
auch die „Verpflichtung, das Buch dem neuesten Stande der Kenntnis 
entsprechend herauszugeben“ in wirksamer Weise erfüllt ist. 

Es ist natürlich völlig unmöglich, im Rahmen einer kurzen Be- 
sprechung den riesigen Stoff auch nur annähernd zu würdigen. Der 
allgemeine Teil bringt das Bekenntnis R. Wettsteins zur phylogene- 
tischen Systematik, dessen Prinzipien er auf das Ziel einer nach des- 
zendenztheoretischen Gesichtspunkten auszubauenden Pflanzensyste- 
matik festlegt. Verf. mußte natürlich bei seiner Betrachtungsweise für 
eine phylogenetische Entwicklung voraussetzen, daß neue Formen im 
Pflanzenreich entstehen. Die Auseinandersetzung mit den Thesen 
Lamarcks, Darwins, Naegelis, Weismanns und Lotsys führen 
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von den bekannten Anschauungen dieser Forscher über die Lehren 
Köllikers und de Vries’ (fluktuierende Variabilität als nicht erbliche 
Veränderungen und Mutationen als in hohem Grade erblich fixierte 
Abänderungen) zu den Definitionen der Organisations- und Anpassungs- 
merkmale, von denen die ersteren „ältere“, die letzten „jüngere“ Er- 
werbungen sind. Zu den Möglichkeiten Organisationsmerkmale zu 
ändern, wird die Heteroploidiethese Fr. v. Wettsteins weitgehend 
herangezogen und damit der modernen Genetik: der Einfluß einge- 
räumt, der ihr in Verbindung mit der Chromosomentheorie in dem 
gesamten Problemkomplex zweifelsohne zukommt. 

Die Möglichkeiten der Entstehung eines neuen Biotypus durch 
Änderung der genotypischen Konstitution werden vom Verf. so zu- 
sammengefaßt: „Es ergibt sich, daß in erster Linie dabei diese Ände- 
rung auf der Beeinflussung durch die Umweltbedingungen beruht; 
diese Beeinflussung läßt die Evolution nicht als etwas zufälliges, 
sondern als etwas zwangsläufiges erscheinen, wobei bei gleichsinniger 
Beeinflussung im Laufe von Generationen eine bestimmt gerichtete 
Entwicklung die Folge ist; Kreuzung und andere Mutationserschei- 
nungen tragen wesentlich zur Erhöhung der Mannigfaltigkeit auf jeder 
Stufe der Organisation bei.“ 

In diesem Sinne will der Gesamtaufbau des speziellen Teiles, der 
weit über 1000 Seiten umfaßt, verstanden sein. Für die angewandte 
Botanik ist die Eingliederung der pathogenen Pilze in den 8. Stamm, 
die Euthallophyta, interessant. In zwei Klassen gegliedert, umfaßt 
dieser die Chlorophyceae in 5 Ordnungen, von den Volvocales bis zu 
den Charales. (Schenk, 1923, stellt sie zwischen Heteroconten und 
Phaeophyceen) und behandelt die Charales gesondert, die hier als 
5. Ordnung mit der einzigen Familie der Characeae vom Verf. als das 
höchstentwickelte Schlußglied der relativ ursprünglicheren Grünalgen 
angesehen werden. Die zweite Klasse, Fungi, umfaßt die Eumyceten 
mit den Phycomyceten, Ascomyceten und Basidiomyceten (Anhang 
fungi imperfekti) und zweitens die Lichenes, mit den Ascolichenen und 
Basidiolichenen. 

Entsprechend der Gesamttendenz des Buches werden die Pilze als 
„an die heterotrophe Lebensweise angepaßte Formenreihen“ aufgefaßt, 
die auf „Algen“ zurückzuführen sind. Den polyphyletischen Charakter 
der Pilze findet Verf. einerseits in einer Anpassung verschiedener 
Algengruppen an heterotrophe Ernährung unter Chlorophyllverlust, 
andererseits bei den Pilzen durch mehrfache Anklänge an Algen ver- 
wirklicht. Unter Festhaltung des polyphyletischen Charakters stehen 
die Phycomyceten den Algen am nächsten (ähnlicher Zellenbau, ähn- 
liche Befruchtungsvorgänge, bewimperte Spermatozoiden, Zoosporen). 
Die Gruppe der Ascomyceten wird als einheitlich in dem Sinne auf- 
gefaßt, daß sich der Teil, dessen Befruchtungsvorgänge am besten 
studiert sind, ungezwungen den Phykomyceten anschließen läßt und 
den Zusammenhang des anderen Teiles mit jenen immer wahrschein- 
licher wird. Die Basidiomyceten zeigen klare Homologien zu den 
Ascomyceten, so daß sie als Paralleltypus derselben aufgefaßt werden 
können, wenn sie auch in mancher Hinsicht entwicklungsgeschichtlich 
weiter gefördert sind als diese. Im ganzen ist Verf. der Ansicht, daß 
die Phylogenie der Pilze noch nicht in allen Teilen klar ist und ihre 
Systematik infolgedessen noch nicht „den Charakter des Definitiven“ 
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Uber das Vorkommen von Helminthia echioides Gaertn. und 
Centaurea solstitialis L. in Pfalzer Luzerne. 


Von 
Dr. 0. Nieser. 


Mitteilung aus dem Staatsinstitut für angewandte Botanik, Hamburg; 
Direktor: Professor Dr. G. Bredemann. 


Mit 1 Abbildung. 


Die wohl alljährlich immer wieder auftretende Frage, ob 
Früchte von Helminthia echioides in echten Pfälzer Luzernesaaten 
vorkommen können und vielleicht auch solche von Centaurea sol- 
stitialis, führte in diesem Jahre zu dem Entschluß, diese Verhält- 
nisse an Ort und Stelle näher zu untersuchen. Daß die Helminthia 
in der Pfalz auftritt, ist bekannt. So gibt z. B, Vollmann in 
seiner Flora von Bayern, 1914, ihr Vorkommen für folgende 
Orte der Pfalz an: Otterstadt, Acker bei Neustadt a. d. H., Oppau, 
Dürkheim, Friesenheim, Herxheim a. B., Neuhofen, Steinfeld, früher 
auch Landau. Auch für Centaurea solstitialis werden von Voll- 
mann einige Standorte aufgeführt (Ludwigshafen, Schifferstadt, 
Neuhofen, Germersheim u. a.). 

Herr Dr. Haarring, Abteilungsleiter der Landesbauernschaft 
Saarpfalz in Kaiserslautern, hatte in liebenswürdiger Weise die 
Ausarbeitung der Besichtigungsreise übernommen. Ebenso bin ich 
verschiedenen anderen Herren der Landesbauernschaft Saarpfalz, 
die sich für örtliche Führungen zur Verfügung gestellt hatten, zu 
größtem Dank verpflichtet. 

Das Entgegenkommen, das Interesse und das Verständnis, 
das von diesen Herren und auch von den Bauern für die vor- 
liegende Angelegenheit gezeigt wurde, verdient besonders hervor- 
gehoben zu werden. Trotz der großen Beanspruchung wegen der 
in diesem Jahre infolge der anomalen Witterung verspäteten Ernte 
ließen es sich die Bauern nicht nehmen, selbst in der Mittags- 
pause persönlich mit auf die Felder zu gehen und ihre Luzerne- 
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schläge zu zeigen. Bekannt war die Helminthia als solche den 
landwirtschaftlichen Kreisen der Pfalz allerdings nicht. Nur eine 
Pflanze steht in der Pfalz in sehr üblem Ansehen, und das ist 
das Frühlingsgreiskraut, Senecio vernalis W.u.K., welches gerade- 
zu verheerend in den dortigen Gemarkungen auftritt. 

Die Luzerneanbaugebiete der Pfalz lassen sich etwa folgender- 
maßen einteilen: 

1. Vorderpfalz (Weinbaugebiet) 

a) Bezirk Landau (geringer Umfang), 
b) Bezirke Dürkheim und Frankenthal, großer Umfang am 
Ostrand der Haardt in den Weinbauanlagen. 

2. Bezirk Kirchheimbolanden, sehr starker Umfang. Dieses 
Gebiet ist ein Übergang vom Vorderpfälzer Weinbaugebiet 
zum Nordpfälzer Hügelland, liegt klimatisch aber dem Wein- 
baugebiet näher. 

3. Nordpfälzer Hügelland mit den Bezirken Alsenz und Wolf- 
stein. Dieses Gebiet hat bereits größere Höhenlagen und 
rauheres Klima. Der Luzernesamenbau greift hier in seinem 
nördlichen Teil in das Weinbaugebiet von Glan und Nahe 
hinein. 

Die Nutzung geschieht bis zum 4. oder 5. Jahre. Es macht 
sich dann Lolium perenne und vor allem Taraxacum officinale in 
den lückigen Beständen breit, namentlich letzteres, welches den 
Boden geradezu wie einen Teppich bedeckt. 

Die Besichtigung selbst begann nun in der Umgebung von 
Landau in der südlichen Pfalz. Verschiedene Schläge südlich von 
Landau zeigten keine Besonderheiten, bis schließlich ein Luzerne- 
feld Helminthia-Pflanzen in reichlicher Anzahl aufwies, die teil- 
weise eine recht stattliche Höhe bis 1 m und direkt ein busch- 
artiges Aussehen hatten (s. Abb. 1). Ferner wurde westlich von 
Landau ein Schlag mit Helminthia festgestellt und ebenso bei 
Ilbesheim. In der Gegend von Neustadt a. d. H. konnten bei Dutt- 
weiler zwei Schläge mit Helminthia ermittelt werden, davon einer 
mit zahlreichen Pflanzen, und bei Böhl ein Feld. Bei Freinsheim 
(nördlich von Dürkheim) lagen zwei Schläge, von denen einer eine 
Anzahl Zelminthia-Pflanzen aufwies, während auf dem anderen, 
der bereits gemäht und abgefahren war, zwei Pflanzen von Cen- 
taurea solstitialis vorhanden waren, die zufälligerweise liegen ge- 
blieben waren. Bei Heuchelheim (westlich von Frankenthal) 
konnte ein größerer Schlag mit einer einzigen Helminthia fest- 
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gestellt werden. In der Gegend von Kirchheimbolanden bei 
Rittersheim zeigte ein Luzernefeld 14 Helminthia-Pflanzen, ein 
weiteres Feld bei Rüssingen ebenfalls größere Mengen, die aber 
von dem Eigentümer bereits herausgerissen waren, da das Vieh, 
wie der Bauer erzählte, die rauhen Pflanzen nicht frißt. Und 
schließlich fanden sich noch bei Odernheim a. d. Glan zwei Schläge 
mit Helminthia-Pflanzen. In fast sämtlichen Fällen waren die 
Pflanzen stark entwickelt und zeigten teilweise schon um diese 
Zeit (Anfang August) guten Fruchtansatz mit beginnender Reife 
(s. Abb. 1). — Centaurea solstitialis konnte im übrigen nicht mehr 
beobachtet werden. 


Abb.1. Helminthia echioides in einem Luzerneschlag bei Duttweiler. 
Sie überragt die Luzerne beträchtlich. 


Wie ist nun das Auftreten der Helminthia in diesen Luzerne- 
feldern zu erklären? Soweit es sich feststellen ließ, handelte 
es sich bei den Helminthza-haltigen Luzerneschlägen stets um 
einen Nachbau von provencer Saat. Leider war den Bauern die 
Herkunft nicht immer bekannt, sie hatten meistens die Saat als 
„Ewigen Klee“ bezogen, ohne der Herkunft eine Bedeutung bei- 
zumessen. Im ersten Jahre treten offenbar je nach dem Gehalt 
der Saat an Helminthia-Früchten mehr oder weniger zahlreiche 
Helminthia-Pflanzen in den Luzernebeständen auf. Aber auch im 
zweiten Jahre können sich in den Schlägen, die aus provencer 
Saat erwachsen sind, noch einige Helminthia-Pflanzen entwickeln. 
In drei- oder vierjährigem provencer Nachbau scheint die Helmin- 
thia verschwunden zu sein. Jedenfalls ist es nicht gelungen, sie 
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in derartigen älteren Beständen aufzufinden. Niemals konnte die 
Helminthia in echten pfälzer oder fränkischen Beständen nach- 
gewiesen werden und ebenso nicht außerhalb der Luzernefelder 
an Wegrändern usw. Auch in Schlägen, die nachweislich aus 
provencer Saat stammten und an Nordhängen, also „kälter“ lagen, 
wie z. B. bei Odernheim, waren Helminthia-Pflanzen nicht vor- 
handen. Ein aus derselben Saat erwachsener Bestand in der Süd- 
lage zeigte dagegen wiederum die Helminthia. 

Man soll sich stets vor voreiligen Gesetzen und Schluß- 
folgerungen hüten. So auch hier. Meine Ausführungen begründen 
sich auf Beobachtungen, die einmalig in großen Zügen in ver- 
hältnismäßig viel zu kurzer Zeit gemacht worden sind. Zur Er- 
härtung dieser Beobachtungen sind weitere Unterlagen unbedingt 
erforderlich, die sich aber im Laufe der Zeit ohne weiteres be- 
schaffen lassen. 

Selbstverständlich wird in der Pfalz von jetzt ab auch der 
Helminthia die nötige Aufmerksamkeit geschenkt. Soweit es mög- 
lich ist, werden wir von Helminthia-haltigen Luzernebeständen 
Erntesaatgut direkt vom pfälzer Erzeuger erhalten, um in diesen 
Proben gegebenenfalls Helminthia-Friichte nachzuweisen. Finden 
wir in pfälzer Luzerneproben ihre Früchte, so dürften wir nicht 
fehlgehen, derartige Saaten als „provencer Nachbau“ zu bezeichnen. 
Wird aber das Saatgut aus drei- oder vierjährigen Beständen von 
ursprünglich provencer Luzerne gewonnen, in denen offenbar 
Helminthia-Pflanzen nicht mehr auftreten, dann setzen natürlich 
Schwierigkeiten ein. Ganz anders werden sich ja die Verhältnisse 
gestalten, wenn provencer Saaten überhaupt nicht mehr nach 
Deutschland eingeführt würden. Dann würde auch offenbar die 
Helminthia aus den pfälzer Luzernebeständen vollständig ver- 
schwinden. Selbstverständlich wäre es auch von größtem Interesse, 
in anderen Gebieten Deutschlands, in denen Luzerne gebaut wird, 
Beobachtungen im Hinblick auf die von mir behandelte Frage an- 
zustellen. Dasselbe gilt für Centaurea solstitialis, die in der Pfalz 
wesentlich seltener auftritt als die Helminthia. 
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Fruchtfäule durch den Erreger des Obstbaumkrebses 
(Nectria galligena Bres.). 


Von 


H. Richter. 
(Biologische Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.) 
Mit 4 Abbildungen. : 


Eine durch den Obstbaumkrebserreger (Nectria galligena Bres., 
Nebenfruchtform: Cylindrocarpon mali (All.) Wr., syn. Fusarium 
malt Allescher) verursachte, schon am Baume auftretende Frucht- 
fäule konnte in diesem Jahre in Deutschland erstmalig an Ort und 
Stelle beobachtet werden und gab Veranlassung, sich mit dieser 
Frage näher zu befassen. 

Die erste Mitteilung über das Vorkommen des Krebspilzes an 
Früchten stammt von Wollenweber (1, 9). Er fand ihn im Jahre 
1908 als weißes Myzel im Kernhaus eines Apfels ohne jegliche 
Fäulnis und es gelang ihm, damit künstlich Zweigkrebs hervor- 
zurufen. Fruchtfäule durch Nectria galligena wird zuerst von 
Ferdinandsen (5) vermerkt, der sie in den Jahren 1919/20 in 
Dänemark an zwei Birnensorten (einer unbestimmten Sorte und 
Beurré d’Amanlis) und zwei Apfelsorten (Signe Tillisch und Lewis 
Incomparable) an drei verschiedenen Orten feststellte. Er be- 
schreibt die Krankheit als eingesenkte, braune Rotzflecke, die be- 
sonders um Schorfwunden entstehen. Zeller (11) berichtet über 
das Auftreten der Neetria-Fäule an Äpfeln in Amerika, wo sie 
1921 in Wenatchee Valley, Washington, beobachtet wurde. Als 
Erreger von Lagerfäule an Äpfeln in England wird der Pilz 1924 
von Kidd und Beaumont (6) erwähnt. 

Während in den vorerwähnten Fällen an den Früchten nur 
das Myzel oder die Konidienform des Krebserregers nachgewiesen 
werden konnten, fand Dillon Weston (3, 4) 1925/26 in Wisbech 
und Cambridge, England, an Fruchtmumien von Äpfeln und Birnen 
in großen Mengen normal ausgebildete und ausgereifte Perithezien 
von Nectria galligena. Die Fruchtfäule trat hier an der Apfel- 
sorte Worcester Pearmain und an der Birnensorte Fertility auf 
(Abb. 1). Gleichzeitig wird hier (4) das von Wollenweber be- 
obachtete Vorkommen der Krankheit in Holland an der Apfelsorte 
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President of England erwähnt. Osterwalder (7) berichtet dann 
ausführlich über die „Nectria-Kelchfäule“ an Äpfeln in der Schweiz 
in den Jahren 1914/15 und 1930. Auch er konnte, wenn auch 
nur in einem Falle, Perithezien an einer Fruchtmumie beobachten. 
Befallen waren die Apfelsorten: Goldparmäne, Champagner Reinette, 
Oberdiecks Reinette und Boikenapfel, im Kühlhauslager vereinzelt 
Schöner von Boskoop und Glockenapfel. Der Ausgangspunkt der 
Fäulnis war immer das Kelchende der Frucht, die nur selten völlig 
verfaulte, wenn nicht sekundäre Parasiten dazukamen. Meist kam 


Abb. 1. Vom Kelchende ausgehende Fruchtfäule (Nectria galligena) 
der Birnensorte Fertility. (Die Früchte wurden von Dillon Weston, 
Cambridgeshire, zur Bestimmung des Erregers eingesandt.) 


die Fäule nach einer gewissen Zeit zum Stillstand. Künstliche 
Infektionen gelangen auch bei unverletzter Schale. Endlich finden 
wir bei BaudyS (2) Angaben über Nectria galligena als Frucht- 
fäuleerreger an Lagerobst (Äpfel und Birnen) in der Tschecho- 
slowakei. Nach Wollenweber und Hochapfel (10) wurde der 
Pilz neuerdings mehrfach von Birnen und häufiger von Äpfeln 
(Orleans und Harberts Reinette, Schöner von Boskoop, Roter Eiser- 
apfel) isoliert, teils aus Faulstellen um Fuszcladium-Flecken herum, 
teils vom faulenden Kelchende oder aus dem Kernhause an- 
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scheinend gesunder, aber später von innen heraus faulender 
Früchte. Dieses Obst stammte aus verschiedenen Gegenden 
Deutschlands, aus Stuttgart, Rinteln (Weser) und Berlin. 

Das eingangs erwähnte Auftreten der Krankheit in Deutsch- 
land wurde im August 1936 an einem Apfelbaum unbestimmter 
Sorte in Fallingbostel (Lüneburger Heide) festgestellt. Das Krank- 
heitsbild deckt sich im großen und ganzen mit dem von Oster- 
walder beschriebenen. Auch hier trat der Befall der Früchte in 
Form einer charakteristischen „Kelchendfäule“ in Erscheinung 
(Abb. 2). Vom Kelch ausgehend bräunt sich das befallene Gewebe 
und sinkt mehr oder weniger stark ein. Später brechen dann aus 
der dunkelbraunen Schale des Faulfleckes die weißlichen bis hell- 
braunen Konidienlager (Sporodochien) des Pilzes hervor. Die 


Abb. 2. Kelchendfäule durch Nectria galligena an Apfelfrüchten. 
Rechts völlig mumifizierte Frucht. 


meisten erkrankten Früchte fallen vorzeitig ab. Nur die Früchte, 
die schon im Jugendstadium befallen wurden, werden völlig vom 
Pilze zerstört und bleiben als Mumien am Baume hängen (Abb. 2, 
rechts). 

Es ist auffällig, daß die Krankheit nur an einem einzigen 
Baume auftrat, während die Früchte unmittelbar benachbarter 
Bäume anderer Sorten völlig gesund waren. Auch in der vor- 
handenen Literatur werden meist bestimmte Sorten als Träger der 
Krankheit genannt. Es liegt also auch hier eine unterschiedliche 
Sortenanfälligkeit vor, wie wir sie mehr oder weniger stark aus- 
geprägt auch für den Zweigkrebs kennen. Es läßt sich nun durch 
Infektionsversuche [Richter (8)| leicht zeigen, daß eine unter- 
schiedliche Anfälligkeit der Sorten nicht in Erscheinung tritt, wenn 
man den Erreger durch Einstiche oder Einschnitte künstlich in 
die Früchte einimpft (Abb. 3 u. 4). Andererseits konnte Oster- 
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walder an Goldparmänen nachweisen, daß der Pilz auch durch 
die unverletzte Schale eindringen kann. Die Ursachen für die An- 
fälligkeit oder Widerstandsfähigkeit der Sorten sind also nicht in 
der Beschaffenheit des Fruchtfleisches, sondern der Schale zu 
suchen. Außerdem sind offenbar Sorten mit tiefer Kelchhöhle oder 
völlig offener Kelchröhre (Goldparmäne!) besonders gefährdet. Wie 
weit diese unterschiedliche Sortenanfälligkeit, ähnlich wie beim 
Zweigkrebs, noch durch äußere Faktoren (Witterung, Standort, 
Ernährung und dergl.) beeinflußt werden kann, läßt sich zur Zeit 
noch nicht übersehen. 


Abb. 4. Künstlich mit Nectria galligena infizierte Äpfel (aufgeschnitten). 
Von links nach rechts: Gelber Bellefleur, Winter Goldparmäne, Große Kaßler 
Reinette, Ananas Reinette. 


Der Schaden der durch die Nectria-Fruchtfäule verursacht 
wird, dürfte nach unseren bisherigen Kenntnissen im allgemeinen 
unbedeutend sein. Lediglich Dillon Weston (4) berichtet über 
einen Fall, in dem von einer Gesamternte von 5000 kg der Apfel- 
sorte Worcester Pearmain etwa 25°/o durch diese Fruchtfäule un- 
verkäuflich wurden. Ähnlich gering wie die Höhe des Schadens 
in den Einzelfällen scheint auch die geographische Verbreitung der 
Krankheit zu sein. Obwohl man sie im gesamten Verbreitungs- 
gebiet des Erregers, nämlich in den Hauptanbaugebieten des Kern- 
obstes in Europa, Nord- und Südamerika, Australien und Süd- 
afrika, erwarten kann, liegen bisher Berichte über das Auftreten 
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der Nectria-Fruchtfaule nur vor aus England, Dänemark, Holland, 
Deutschland, der Tschechoslowakei, der Schweiz und aus U.S.A. 
(Washington). 


Besondere Bekämpfungsmaßnahmen gegen diese Fruchtfäule 


sind nicht erforderlich, wenn die für die Bekämpfung von Krebs, 
Schorf und Monilia erforderlichen Mittel und Verfahren sorgfältig 
angewendet werden. 


> 
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Untersuchungen iiber Meerrettichkrankheiten und deren 
Bekampfung’). 
Von 
Karl Boning. 
Mit 5 Abbildungen. 


Der Meerrettichbau in Deutschland umfaßt nach den statisti- 
schen Erhebungen der letzten Jahre eine Gesamtfliche von rund 
1500 ha; etwa 60°/) oder 800—900 ha davon treffen auf Bayern. 
Sie verteilen sich fast ausschlieBlich auf wenige Bezirke Ober- und 
Mittelfrankens mit dem zwischen Erlangen und Forchheim gelegenen 
Baiersdorf als Mittelpunkt, wo auch der fränkische Meerrettichhandel 
seinen Hauptsitz hat. Außerhalb Bayerns ist der Meerrettichbau 
in Deutschland nur noch von Bedeutung im Spreewald, bei Hamburg 
und in Baden. Wenn auch der Meerrettich unter den feldmäßig 
gebauten Gemüsearten im Reich keine besonders große Rolle spielt — 
bei einer durchschnittlichen Ernte von 50—60 Doppelzentner je 
Hektar beträgt der Gesamtwert des deutschen Meerrettichs etwa 
6 Millionen Reichsmark —, so ist dies naturgemäß um so mehr 
in dem eng begrenzten Anbaugebiet selbst der Fall. Hier sind 
auch die Ernteverluste durch Krankheiten und Schädlinge, die mit 
durchschnittlich 30°/o nicht zu hoch gegriffen sind, von um so 
größerer Bedeutung, da die Existenz vieler Kleinbäuerlicher Betriebe 
von dem Gedeihen dieser Sonderkultur ziemlich abhängig ist. 

Als wirtschaftlich wichtigste Meerrettichkrankheit des fränki- 
schen Anbaugebietes ist heute zweifellos der Weißrost anzusehen, 
der durch Albugo candida (Pers.) O. Ktze. hervorgerufen wird. 
Ähnlich wie beim Weißrost der anderen Cruciferen tritt dieser Pilz 
häufig mit Peronospora parasitica (Pers.) Tul. vergesellschaftet auf 
und ruft auf den Blättern und Blattstielen die bekannten weißen 
rostähnlichen Pusteln hervor, die nach dem Aufhören der Frukti- 
fikation in Faulstellen übergehen und ein vorzeitiges Absterben und 
Vertrocknen der Blätter zur Folge haben. Die Krankheit ist den 
Meerrettichbauern an und für sich schon lange bekannt, wurde aber 
bis vor einigen Jahren kaum für beachtenswert gehalten; ja man 


1) Vorgetragen auf der Botaniker-Tagung in Erlangen am 4. Juli 1936. 
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faßte das Auftreten des Weißrostes gar nicht als etwas Krank- 
haftes auf, sondern glaubte vielfach die „Krenblüte“ vor sich zu 
haben, eine Auffassung, die dadurch begünstigt wurde, daß die 
wirklichen Blütenstände der Pflanze bei der dauernden vegetativen 
Vermehrung weniger bekannt sind. Vor einigen Jahren, besonders 
seit 1930, änderte sich dieser Standpunkt in der Beurteilung der 
Krankheit jedoch vollständig. In diesem Jahre war ein besonders 
starkes Auftreten zu verzeichnen, und zahlreiche Klagen über emp- 
findliche Ernteschäden wurden laut. Was aber damals und in den 
folgenden Jahren am stärksten auffiel, 
waren nie zuvor in diesem Ausmaße be- 
obachtete Fäulniserscheinungen an den 
Stangen, wegen ihres vornehmlichen Auf- 
tretens am Stangenkopf meist als „Kopf- 
fäule“ bezeichnet, die man alsbald mit 
dem ungewöhnlich starken Auftreten des 
Weißrostes in Beziehung brachte. Die 
vorgenommenen Untersuchungen bestätig- 
ten diese Vermutung und führten zu dem 
Nachweis daß tatsächlich das Myzel von 
Albugo candida, ähnlich wie das von 
Phytophthora infestans auf der Kartoffel- 
knolle, auf der Meerrettichstange und eben- 
so auf den übrigen Wurzelteilen eine Braun- 
fäule verursachen kann, die in feuchten 
Jahrgängen von größter wirtschaftlicher Nea sane hakten cite dio 
Bedeutung zu werden vermag. Zwarkönnen —_verfiirbungserscheinungen 
ähnliche Fäulniserscheinungen auch durch im Innern za zeieen: 
andere Erreger, insbesondere Bakterien, 

hervorgerufen werden, und mitunter ist der Nachweis des Weiß- 
rostmyzels infolge Hinzutretens sekundärer Fäulniserreger schwie- 
rig; aber an frischen, noch nicht weichfaulen Befallsstellen von 
zundriger Beschaffenheit ist es gewöhnlich leicht aufzufinden, 
allerdings nach dem Innern zu häufig nur in spärlichem Ausmaße. 
Das Myzel wächst vorwiegend interzellular, mitunter auch intra- 
zellular, und entsendet in die Zellen Haustorien, wie es kürzlich 
von Klebahn beschrieben und abgebildet wurde. Allerdings 
scheint Klebahn die durch den Pilz hervorgerufene Kopffäule 
selbst im Hamburger Meerrettichbaugebiet noch nicht beobachtet 
zu haben. Am häufigsten tritt, wie schon erwähnt, die Braunfäule 


Abb.1. Kopffaule Stangen, 
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am Kopf in Erscheinung. Sie geht dort offenbar aus von Massen- 
infektionen, die in den Blattachseln durch Sporen erfolgen, welche 
von den Blattspreiten hineingeschwemmt werden. Jedenfalls findet 
man am untersten weiß gefärbten Teil der Blattstiele auf der 
Innenseite oft zahlreiche rotbraune Infektionsstellen mit Myzel, von 
dem aus der Pilz in das zarte Gewebe des Meerrettichstengelkopfes 
weiter vordringt. 

Der Nachweis der Anwesenheit des Weißrosterregers in den 
kopffaulen Stangen und die Tatsache seiner Überwinterung in dieser 
Form, wie sie ja schon von anderen Cruciferen her bekannt ist 
(Melhus), läßt sich aber auch durch Auspflanzen befallener Pflanzen 


Abb.2. Von Weißrost stark befallener junger Austrieb 
aus kopffauler Stange. 


im Frühjahr erbringen. Aus ihnen entwickeln sich zahlreiche 
primär kranke Triebe, deren Blätter und Blattstiele verkrüppelt und 
über und über mit Weißrostpusteln bedeckt sind. Auch die 
mikroskopische Untersuchung derartiger Triebe ergibt, daß sie von 
innen heraus erkrankt sind und nicht wie beim normalen Blatt- 
befall im Sommer durch von außen angeflogene Sporen angesteckt 
worden sein können. 

Nachdem der Zusammenhang zwischen dem Weißrostbefall der 
Blätter und der Kopffäule erkannt war, wurde das Problem der 
Bekämpfung der Krankheit in doppelter Hinsicht wichtig. Es war 
bei der systematischen Stellung des Krankheitserregers nahe- 
liegend, an eine Behandlung der Pflanzen mit kupferhaltigen 
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Mitteln zu denken, zumal schon iiber Erfolge in dieser Richtung 
berichtet worden war (8). Die Priifung einer Anzahl derartiger 
Mittel ergab jedoch, daß sie zwar mehr oder weniger wirksam 
sind, daB sie aber mitunter namentlich in trockenen Lagen und 
bei trockenem Wetter auch zu empfindlichen Wachstumsstörungen 
führen können, die alsdann stärkere Ertragsrückgänge hervorrufen 
als der Weißrostbefall selbst. Namentlich waren solche Schädi- 
gungen nach Bespritzung mit gewöhnlicher Kupferkalkbrühe zu 
verzeichnen. Einige Mittel des Handels, wie Kupferkalk Wacker 
und Nosprasit 0, erwiesen sich in dieser Hinsicht als unbedenk- 
licher; es zeigte sich jedoch, daß sie in der Wirkung nicht unbe- 
dingt sicher sind. Nur wenn frühzeitig mit der Behandlung be- 
gonnen und diese zum richtigen Zeitpunkt mehrmals wiederholt 
wurde, war ein wirklicher Erfolg zu verzeichnen. Andernfalls 
waren die gegen Unbehandelt erzielten Mehrerträge so gering, daß 
sie die Unkosten für die Behandlung nicht deckten. In noch 
höherem Grade erwiesen sich staubförmige Kupfermittel als un- 
sicher. Schwefelhaltige Mittel, wie Schwefelkalkbrühe oder 
Solbar, waren zwar unschädlich, aber auch fast vollständig un- 
wirksam. Somit können also lediglich gewisse kupferhaltige Spritz- 
mittel der Industrie zur Bekämpfung bedingt empfohlen werden, 
wobei allerdings zu beachten ist, daß die günstige Wirkung nicht 
allein in einer Zurückdrängung des Blattbefalls besteht, sondern 
daß auch gleichzeitig dem stärkeren Auftreten der Kopffäule durch 
die Behandlung mit vorgebeugt wird. 

Versuche über den Einfluß der Düngung, die wir in großem 
Umfange in den Jahren 1931 mit 1934 durchführten, ergaben, daß 
unsere beiden wichtigsten Sorten, der Bayerische und der Spree- 
wälder, so anfällig sind, daß sie in ihrem Verhalten gegenüber 
dem Weißrost nur sehr wenig verändert werden können. In der 
Praxis glaubte man vielfach, daß einseitige Stallmistdüngung eine 
stärkere Anfälligkeit des Meerrettichs zur Folge haben könne. 
Unsere Versuche zeigten jedoch, daß auch ohne Stallmistdüngung 
eine hohe Empfänglichkeit bestehen bleibt. Außerdem kommt eine 
erhebliche Minderung der Stallmistgaben aus dem Grunde nicht in 
Frage, weil sonst beträchtliche Ernterückgänge zu verzeichnen 
sind, die durch höhere Handelsdüngergaben nicht ausgeglichen 
werden können. Von den einzelnen Hauptnährstoffen hat Stick- 
stoff in verstärkten Gaben zwar den Befali etwas erhöht, Kali da- 
gegen etwas erniedrigt, aber im Ertrag kamen die Unterschiede 
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kaum zur Geltung. Zudem erwies sich der Meerrettich gegen 
stirkere Salzdiingergaben mitunter als recht empfindlich, besonders 
in trockenen Jahren, so daß bei Verabfolgung einer Ergänzungs- 
düngung Vorsicht geboten ist, zudem die Meerrettichfelder gewöhn- 
lich schon an sich gut mit Nährstoffen versorgt und daher nicht 
in dem Maße bedürftig sind wie andere Felder. 

Nachdem weder die Düngungsversuche ein praktisch brauch- 
bares Ergebnis gebracht, noch auch die Versuche mit chemischen 
Mitteln restlos befriedigt hatten, wurde die Frage geprüft, ob viel- 
leicht außer den beiden meist gebauten Sorten, dem Bayerischen 
und dem Spreewälder, noch andere Sorten vorhanden sind, die 
bei sonstiger Gleichwertigkeit eine größere Widerstandsfähigkeit 
gegen den Weißrost besitzen und daher als Ersatz für den Anbau 
in Frage kommen. Es wurde zu diesem Zweck eine größere An- 
zahl von Lokalsorten auch aus den kleineren Anbaubezirken in 
mehrjährigen Versuchen geprüft!). Dabei stellte es sich jedoch 
zumeist heraus, daß es sich um keine neuen Sorten, sondern ledig- 
lich um verschiedene Herkünfte der schon erwähnten beiden Haupt- 
sorten handelte. So brachten z. B. aus Anhalt, Liegnitz, Ost- 
preußen und Baden bezogene Stecklinge alle dem Spree- 
wälder ähnliche Formen hervor. Auch im Hamburger Anbau- 
gebiet wird sowohl diese Sorte als auch der Bayerische vor- 
wiegend angebaut. Daneben kommt dort aber noch eine dritte 
Sorte vor, die dort als Schlesischer, Schlesinger oder Tabaks- 
meerrettich bezeichnet wird und auch in Franken vor einigen 
Jahren als Hamburger bekannt wurde. Diese Sorte erwies sich 
in unseren Versuchen zwar als weniger anfällig für den Weißrost 
als der Bayerische und der Spreewälder; aber sie lieferte 
keine schönen, glatten Stangen und ließ auch hinsichtlich des Ge- 
schmacks zu wünschen übrig. Wertvoller scheinen dagegen zwei 
andere Sorten zu sein, von denen die eine, der starkwüchsige, 
ertragreiche niederösterreichische Meerrettich zwar ebenfalls 
recht anfällig ist, aber anscheinend weniger unter der Krankheit 
leidet, während die andere, aus Ungarn stammende Sorte sehr 
widerstandsfähig ist. Sie ist gut im Geschmack und liefert eine 


‘) Beim Bezug von Pflanzgut wurde ich in liebenswiirdiger Weise unter- 
stützt durch die Herren Professor Dr. Ludwigs, Potsdam, Regierungsrat 
Dr. Speyer, Stade, Regierungsrat Dr. Crebert, Triesdorf, Dr. Becker, An- 
halt, sowie die Niederösterreichische Landw. Landes-Lehranstalt Edelhof, denen 
ich auch an dieser Stelle meinen Dank zum Ausdruck bringen möchte. 
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schöne, glatte Stange, bleibt aber im Ertrag etwas hinter dem 
Bayerischen und Spreewälder zurück. Sie ist weniger empfindlich 
fiir Trockenheit und wird auch von Erdfléhen und Blattkäfern an- 
scheinend nicht so bevorzugt wie andere Sorten. Außerdem be- 
sitzt sie im Gegensatz zu den übrigen Meerrettichsorten die Eigen- 
schaft, wenn man sie zur Blüte kommen läßt, auch hin und wieder 
Samen anzusetzen, aus denen Sämlingspflanzen gezogen werden 
können). Dieser Meerrettich kommt daher vor allem auch als 
Ausgangsmaterial für Neuzüchtungen in Betracht. Zusammen- 
gefaßt läßt sich auf Grund der Sortenprüfungen jedenfalls soviel 
sagen, daß eine Bekämpfung des Weißrostes durch Umstellung des 
Anbaues auf weniger anfällige Sorten durchaus möglich erscheint 
und daß sich weitere Bemühungen zur Herabminderung der durch 
diese Krankheit hervorgerufenen Schäden vor allem in dieser Rich- 
tung bewegen müssen, nachdem andere Wege zur Bekämpfung 
nicht sehr aussichtsreich erscheinen. 

Die zweite wichtige Krankheit des Meerrettichs ist die 
Schwärze oder das Schwarzwerden der Stangen. Sie ist in 
allen deutschen Anbaugebieten seit langem bekannt. In Franken 
klagte man schon vor Jahrzehnten über die außerordentlich großen 
Verluste, die damals wie heute mancherorts den ganzen Meerrettich- 
bau in Frage zu stellen drohten. Auch im Ausland, wie z. B. in 
Böhmen und Rußland, ist die Schwärze beobachtet worden. Uber 
die Ursache herrschte lange Zeit Unklarheit, wohl aus dem Grunde, 
weil Sorauer sie nicht als parasitäre Krankheit ansehen wollte, 
obwohl er selbst bereits Myzel in den braunwandigen Gefäßen 
festgestellt hatte. Späterhin ist dieser Fund wiederholt bestätigt 
worden, so z. B. von Appel, Korff, Pötschke und Blattny; 
es wurde auch immer wieder der gleiche Pilz isoliert und z. T. 
auch durch Infektionsversuche ein positives Ergebnis erzielt. 
Aber Fälle, in denen in erkrankten Stangen kein Myzel aufzu- 
finden war, wie sie kürzlich Klebahn mitteilte, schienen wiederum 
gegen eine Gefäßmykose zu sprechen. Vor einigen Jahren durch- 
geführte eigene Untersuchungen haben jedoch ergeben, daß als 
Erreger der eigentlichen Schwärze, bei der also tatsächlich dunkel- 
braune bis schwärzliche und nicht bloß hellbraune oder rotbraune 
Verfärbungen zu beobachten sind, Vertieillium dahliae Klebahn 


2) Zu der Frage, ob dieser Ungar der umstrittenen Art Cochlearia 
maerocarpa angehört, kann ich hier nicht Stellung nehmen. 
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anzusehen ist, auch wenn der Pilz nicht immer mikroskopisch ohne 
weiteres nachweisbar ist. Vielfach läßt er sich auch in solchen 
Fällen gewöhnlich aus dem erkrankten Gewebe herauszüchten, 
wenn auch nicht gerade an jeder Stelle der Stange. Vor allen 
Dingen gelingt es aber auch mit Hilfe von Reinkulturen unschwer, 
die gleiche Krankheit auf gesunde Pflanzen zu übertragen. Ich 
möchte dabei auf einzelne Infektionsversuche keinen allzu großen 
Wert legen. Wir haben aber mehrere Jahre hindurch mit dem 
Pilz umfangreiche Gefäß- und Freilandversuche zur Prüfung des 
Einflusses der Düngung und zur Untersuchung der Empfänglich- 
keit der Sorten jeweils mit entsprechenden nicht infizierten Ver- 
gleichsreihen durchgeführt, Versuche, in denen es uns regelmäßig 


Abb.3. Von der Schwärze befallene Stange im Quer- und Längsschnitt 
(krankes Gewebe schwarzbraun). 


gelang, in den infizierten Reihen typische Schwärze auf verschie- 
denen natürlichen und künstlichen Böden zu erzeugen, die nie 
zuvor Meerrettich getragen hatten, so daß auf Grund dieser Ver- 
suche ein ursächlicher Zusammenhang zwischen Verteillium- 
Infektion und Schwärze außer Frage steht. Allerdings kommen 
Fälle vor, wo weder Myzel auffindbar ist, noch isoliert werden 
kann. Das spricht aber noch nicht ohne weiteres gegen eine 
Beteiligung des Pilze. Ich erinnere nur daran, daß auch 
Graphium ulmi Schwarz nicht immer leicht direkt festzustellen 
ist, und das gleiche gilt auch noch für andere ähnlich gelagerte 
Fälle. Die Erklärung hierfür dürfte wohl darin zu suchen sein, 
daß die Schwärzeerscheinung als solche, soweit sie die Braun- 
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färbung der Gefäßwandungen und die häufig, aber nicht immer, 
auftretende Gummibildung in den Gefäßen betrifft, anscheinend 
durch toxische Ausscheidungen des Pilzes hervorgerufen wird, die 
nicht nur dort wirksam sind, wo Pilz- und Wirtszelle unmittelbar 
aufeinandertreffen, sondern die, namentlich in den Gefäßen, weiter- 
geleitet werden und so bereits an Stellen zur Auswirkung kommen 
können, wo der eigentliche Erreger selbst noch gar nicht an- 
wesend ist. Solche Gummibildungen in den Gefäßen sind übrigens 
nicht auf die Schwärze allein beschränkt, sie treten auch im Gefolge 
einiger noch später zu behandelnder Bakteriosen auf und sind auch 
bei der Kopffäule festzustellen. Am schwierigsten sind natürlich 
die gar nicht seltenen Fälle zu beurteilen, in denen gleichzeitig 
Pilz- und Bakterieninfektion vorliegt. Wir haben vielfach bei 
solchen Mischinfektionen Bakterien isoliert; aber es gelang nicht, 
mit den herausgezüchteten Stämmen die typische Schwärze hervor- 
zubringen, sondern lediglich rotbraune Verfärbungen, die darauf 
hindeuteten, daß es sich dabei um die Erreger der zur Kernfäule 
gehörigen Erscheinungen gehandelt hat. Für die Auffassung der 
Schwarze als Verticillose spricht überdies auch der äußere Krank- 
heitsverlauf, insbesondere das oft plötzliche Abwelken und Ver- 
trocknen der Blätter, das bei den eigentlichen Bakteriosen nicht 
zu beobachten ist. 

Was nun die äußeren Umstände betrifft, unter denen die 
Schwärze besonders häufig auftritt, so kann ganz allgemein gesagt 
werden, daß alle Faktoren, die das Wachstum des Meerrettichs un- 
günstig beeinflussen, das Auftreten der Krankheit fördern, während 
umgekehrt alie für das Wachstum günstigen Einflüsse der Schwärze 
entgegenwirken und selbst eine Ausheilung bei Verwendung schon 
infizierten Pflanzmaterials herbeiführen können. Ungünstig für 
das Gedeihen des Meerrettichs und daher für die Schwärze be- 
günstigend sind verhältnismäßig trockene Lagen, Humusarmut des 
Bodens, zu hoher Kalkgehalt, einseitiger Nährstoffmangel. Ahnlich 
wie die Schwarzbeinigkeit (Ophiobolose) des Weizens eine Krank- 
heit der nicht mehr recht weizenfähigen Böden ist, so ist die 
Meerrettichschwärze eine Krankheit der nicht mehr recht für den 
Meerrettichbau /geeigneten Lagen. Die Düngung spielt, wie um- 
fangreiche Versuche ergeben haben, nur insofern eine Rolle, als 
stärkere Gaben von Handelsdüngemitteln Wachstumshemmungen 
hervorrufen und dadurch die Empfänglichkeit erhöhen. Sie müssen 
daher vermieden werden. 

Angewandte Botanik. XVIII 32 
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Die Bekämpfung der Schwärze ist schwierig. Zu berück- 
sichtigen sind nach dem Gesagten in erster Linie die Boden- 
ansprüche des Meerrettichs. Kalk ist kein geeignetes Bekämpfungs- 
mittel, wie man früher gemeint hat. Auf verseuchten Feldern ist 
Fruchtwechsel wichtig; Meerrettich sollte höchstens alle vier Jahre 
wieder auf demselben Felde zum Anbau kommen. Trotzdem ist 
auch dann die Fortdauer des Pilzes schwer zu verhindern, da viele 
Pflanzen für den Erreger anfällig sind, die nur schwer unter nor- 
malen Anbauverhältnissen längere Zeit ausgeschaltet werden können 
(z. B. besonders Kartoffel, Lupine, Kleearten, aber auch zahlreiche 
Unkräuter). Vielleicht hängt es auch hiermit zusammen, daß der 
Meerrettich nach Wiesenumbruch besonders günstig gedeiht und 
gesund wächst. 

Vor allem aber ist darauf zu achten, daß nur einwandfrei ge- 
sundes Pflanzmaterial verwendet wird. Dazu ist es notwendig, 
daß nicht erst beim Zurichten der Stecklinge eine Aussortierung 
des kranken und verdächtigen Materials vorgenommen wird, sondern 
daß bereits im Laufe des Sommers, spätestens aber bei der Ernte, 
alle kranken Pflanzen mitsamt den Wurzeln entfernt und ver- 
nichtet werden. Da die normale Meerrettichkultur in weniger 
günstigen Jahren oft nicht genügend zahlreiches und vollwertiges 
Nachbaugut liefert, was zur Nachsicht bei der Auslese verleitet, 
erscheint der gesonderte Anbau lediglich zum Zwecke der ver- 
mehrten Stecklingserzeugung angebracht. Eine hierfür geeignete 
Methode wurde ausfindig gemacht (2). Es ist auf diese Weise mög- 
lich, für die Nachzucht unbrauchbares Material rücksichtslos aus- 
zusondern und zugleich ein wertvolleres Pflanzgut zu gewinnen, 
als der normale Meerrettichbau im allgemeinen zuläßt. Eine häufige 
Quelle der Ansteckung ist schließlich in der ungeeigneten Auf- 
bewahrung der Stecklinge zu erblicken. Diese erfolgt gewöhnlich 
an irgendeiner Stelle im Hausgarten, die Jahr für Jahr immer 
wieder benützt wird und daher nur zu oft gründlich verseucht ist. 
Das nach der Herausnahme aus dem Boden zurechtgeschnittene 
Pflanzgut wird daher zweckmäßig in frischer gesunder Erde, in 
reinem Sand, in frischem Torfmull oder in einem Gemisch aus 
beiden nicht direkt im Boden, sondern in einer sauberen Kiste 
oder in einer zementierten Grube im Keller eingeschlagen und dort 
bis zur Auspflanzung aufbewahrt. 

Nach den bisherigen Versuchen erwiesen sich alle wichtigeren 
Sorten (Bayerischer, Spreewälder und Schlesinger) als an- 
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fällig; es scheinen aber individuelle Unterschiede zu bestehen, 
nach denen es nicht ausgeschlossen ist, durch strenge Auslese zu 
widerstandsfähigeren Linien zu kommen. Da die Schwärze durch 
trockenere Lagen begünstigt wird, dürften besser trockenresistente 
Formen widerstandsfähiger sein, so daß ebenso wie im Hinblick 
auf geringere Empfindlichkeit für kräftige Düngung und Behand- 
lung mit chemischen Mitteln auch vom Standpunkt der Schwärze- 
bekämpfung aus Auslese und Züchtung nach größerer Trocken- 
heitsresistenz als Ziel aufgestellt werden muß. 

Im Gegensatz zur Schwärze, 
die mehr auf verhältnismäßig 
zu trockenen Böden: > auftritt, 
werden durch übermäßige 
Bodenfeuchtigkeit Fäulniser- 
scheinungen begünstigt, als 
deren Erreger Bakterien an- 
zusehen sind. Zu diesen Er- 
krankungen gehören die Kern- 
fäule, bei der zunächst rost- 
braun gefärbte Ringe oder 
halbmondförmige Bildungen im 
Zentralzylinder zu beobachten 
sind, die bis zur vollständigen 
Zersetzung des inneren Ge- 
webes der Stangen führen, so- 
wie die Rotbrüchigkeit, bei 
der umgekehrt das Innere der Abb.4. Links: Rotbrüchigkeit, 
Stange wenigstens anfänglich rechts: Rotbrüchigkeit mit Kernfäule im 

3 ‘ ‘ Quer- und Lingsschnitt 
unverändert bleibt, während die ehe tostbeaun. 
äußeren Telie sich ganz oder 
teilweise rostbraun verfärben. Im letzteren Falle wird das noch 
gesunde Gewebe meist durch Bildung von Wundkork von den 
erkrankten Teilen getrennt. Es kommen aber auch Übergangs- 
formen zwischen beiden Erkrankungen vor, bei denen zugleich 
im Innern und außen dieselben Merkmale zu beobachten sind. 
Mitunter sind nur einzelne Gefäßgruppen verfärbt, so daß der 
Querschnitt der Stange ringförmig oder im Kern rotbraun punktiert 
erscheint. Diese Form der Erkrankung kann leicht zu Verwechs- 
lungen mit der Schwärze Veranlassung geben, und es muß zu- 
gegeben werden, daß es tatsächlich Fälle gibt, in denen ohne ein- 
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gehende mikroskopische Untersuchung und Herauszüchtung der 
Erreger eine klare Entscheidung unmöglich ist. Die Bakterien sind 
entweder in den Gefäßen, Tracheiden oder in den Interzellularen 
parenchymatischer Gewebe, die nicht selten schlauchartig vergrößert 
sind, oder auch in den Zellen selbst nachweisbar. Mit den aus 
kernfaulen und rotbrüchigen Stangen herausgezüchteten Kulturen 
gelang es, im Infektionsversuch die gleichen Erkrankungen hervor- 
zurufen, wenigstens die Formen der Ringfäule, der Punktierung 
und der Innenfäule; es ist also zu vermuten, daß sie alle ursächlich 
zusammengehören. 

Die genannten Bakteriosen treten nur selten in stärkerem 
Umfange auf. Ihre Übertragung erfolgt außer mit dem Boden, die 
wohl als sicher angenommen werden darf, auch mit erkranktem 
Pflanzgut, das hin und wieder bereits deutliche Merkmale erkennen 
läßt, Für die Auswahl der Setzlinge und ihre einwandfreie Lagerung 
vor dem Auspflanzen sowie hinsichtlich der restlosen Entfernung 
und Vernichtung der kranken Stauden schon während des Sommers 
und bei der Ernte gelten die gleichen Gesichtspunkte wie bei der 
Bekämpfung der Schwärze. 

Im Gegensatz zu den soeben behandelten Erkrankungen, bei 
denen kein unangenehmer Geruch zu bemerken ist, führt die gewöhn- 
liche Naßfäule, bei der sich das erkrankte Gewebe graubraun ver- 
färbt, zur übelriechenden Verjauchung. Sie ist auf dem Felde nur 
selten zu beobachten, kommt aber im Lager häufiger vor, besonders 
dann, wenn die Lagerung zu warm erfolgt und wenn bereits mit 
anderweitigen Fäulniserscheinungen behaftete Stangen ohne sorg- 
fältige Entfernung der Faulstellen eingewintert werden. Die Ur- 
sache sind gewöhnliche Fäulnisbakterien. Zu den Lagerfäulen 
ist auch die durch Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Massee hervor- 
gerufene Sklerotienfäule, die durch Fusarien erzeugte Weiß- 
fäule sowie das Verschimmeln durch Penicillium zu rechnen, 
welches besonders nach zeitweiser Austrocknung und darauffolgender 
Wiederanfeuchtung aulzutreten pflegt. 

Als letzte der häufig vorkommenden Meerrettichkrankheiten 
wäre noch der Wurzelkropf zu erwähnen. Er wurde anscheinend 
schon früher beobachtet; es findet sich auch im Schrifttum eine 
Bemerkung über ihn bei Schleyer, in der er allerdings sicher 
ohne jede genauere Untersuchung mit der Kohlhernie in Verbindung 
gebracht wird. Die Geschwulstbildungen des Wurzelkropfes sind 
jedoch keinesfalls durch Plasmodiophora brassicae Wor. verursacht, 
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sondern werden höchstwahrscheinlich von Pseudomonas tumefaciens 
E. F. S. hervorgerufen. Jedenfalls lassen sich nach vorgenommenen 
Infektionsversuchen mit diesem Erreger die gleichen Wucherungen 
an der Meerrettichstange erzielen. Sie können bis faustgroß werden 
und bilden nicht selten viele kleinblättrige Triebe, an deren Er- 
scheinen über dem Boden man schon vor der Herausnahme der 
Stangen den Befall feststellen kann. Die praktische Bedeutung 
der Krankheit liegt nicht so sehr darin, daß die befallenen Stangen 
schwächer bleiben, als darin, daß die Auswüchse früher oder später 
in Fäulnis übergehen und daß anschließend auch die Stangen davon 
erfaßt werden. So gibt die Krank- 
heit nicht selten den ‘ersten An- 
stoB zu Lagerfäulen, die dann 
als Naßfäule immer größere Aus- 
dehnung annehmen. Der Wurzel- 
kropf wird mit dem Pflanzgut 
übertragen; entweder sind an den 
Stecklingen selbst schon kleine 
Wucherungen vorhanden, oder die 
Infektion erfolgt beim Zurecht- 
schneiden der Wurzeln auf Steck- 
lingsgröße, wobei die Schnittwun- 
den infiziert werden. Daß die An- 
steckung tätsächlich auf diese 
Weise vor sich geht, konnten wir 
nicht nur im Versuch beweisen, Abb. 5. Wurzelkropf. 
sondern dafür spricht auch die Tat- Links: frische Berka an jugend- 
= “i A licher Pflanze, rechts: ältere, durch 
sache, daß die Geschwiilste in der bakterielle Fäulniserreger bereits in 
Mehrzahl der Fälle am Kopf oder Zersetzung begriffene Geschwulst. 
am hinteren Ende der Stange ge- 
bildet werden, also an den Stellen, die den ursprünglichen Schnitt- 
stellen des Stecklings entsprechen. Für die Bekämpfung des Wurzel- 
kropfes ist demnach darauf zu achten, daß kein Pflanzgut von stärker 
befallen gewesenen Feldern verwendet wird. Die zum Nachbau 
bestimmten Wurzelstücke sind vor dem Zuschneiden genau durch- 
zumustern und dabei Wurzeln mit Geschwülsten auszuscheiden. 
Zur Desinfektion der Setzlinge kommt das Eintauchen in einen 
Lehmbrei in Betracht, der mit einer verdünnten Beizmittellösung 
hergestellt wird. Bei stärkerem Auftreten der Krankheit ist ferner- 
hin auf strenge Innehaltung eines geregelten Fruchtwechsels zu 
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achten. Die an den Stangen befindlichen Wucherungen sind bei 
der Ernte und anschließend beim Putzen wegzuschneiden, sorgfältig 
zu sammeln und zu verbrennen, damit jede weitere Ausbreitung 
der Krankheit vermieden wird. 

Wenn eingangs von den bedeutenden Schädigungen im Meer- 
rettichbau die Rede war, die fast alljährlich zu verzeichnen sind, 
so muß darauf hingewiesen werden, daß neben den Krankheiten 
auch tierische Schädlinge bei der Entstehung dieser Verluste mit 
eine erhebliche Rolle spielen. Es würde den Rahmen meiner Aus- 
führungen überschreiten, wenn ich auch auf die Schädlinge näher 
eingehen würde; ich möchte aber abschließend einige der wichtigsten 
wenigstens noch kurz erwähnen. An erster Stelle stehen die Blatt- 
käfer Phaedon armoraciae L. und Ph. cochleariae F. Sie treten in 
zwei Bruten auf und überwintern als Vollkerfe. Besonders schädlich 
sind die Larven. Die Bekämpfung erfolgt mit chemischen Mitteln, 
von denen sich neben arsenhaltigen auch nikotin- und pyrethrum- 
haltige Stäubemittel am besten bewährt haben. Arsenhaltige Spritz- 
mittel, die man früher vielfach empfohlen hat, wirken dagegen nur 
ungenügend. Während der Jugendentwicklung verursachen ferner 
Erdflöhe große Schädigungen, dadurch, daß sie die ersten Triebe 
fast völlig zerstören. Ihre Bekämpfung erfolgt gleichzeitig und mit 
den gleichen Mitteln, die gegen die Blattkäfer zur Anwendung 
kommen. Verhältnismäßig häufig wird der Meerrettich auch von 
der Kohlfliege befallen. Die Maden bohren sich in die Basis der 
Blattstiele ein und fressen dort das weiche Gewebe aus. Später 
reißen die Fraßgänge gewöhnlich der Länge nach auf, vernarben 
aber anschließend meist vollständig, ohne die weitere Funktion des 
Blattes zu beeinträchtigen. Die Fraßgänge erstrecken sich aber 
gelegentlich auch in den Stangenkopf hinein und können dort Ver- 
anlassung zu Fäulniserscheinungen werden. Eine Bekämpfung der 
Kohlfliege im Meerrettichbau kommt jedoch ernstlich nicht in Frage, 
da die entstehenden Schäden zu gering sind. Gegen den Spätsommer 
hin wird der Meerrettich von den Raupen des Kohlweißlings, 
des Rapsweißlings und der Gammaeule bedroht. Die Bekämpfung 
dieser Schädlinge läßt sich mit den im Kohlbau üblichen Methoden 
und Mitteln durchführen. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Ackerbau und Pflanzenzüchtung. Der Forschungsdienst, Sonder- 
heft 3. Verlag J. Neumann-Neudamm u. Berlin. 1936. Preis 4.— RM. 


Dieses Heft enthält die Vorträge der Pflanzenbautagung Weihen- 
stephan 1936, die sich im allgemeinen mit züchterischen Fragen und 
im besonderen mit dem Zwischenfruchtbau befassen. Die hier von aus- 
gezeichneten Sachkennern behandelten Gedanken sind kurz folgende: 
Der Rückzug der Landwirtschaft zum fruchtbaren Boden muß abge- 
dämmt werden und die Vernachlässigung des für den Pflanzenbau un- 
günstigen Bodens muß aufhören. Auch hier müssen höchste Leistungen 
herausgeholt werden und dabei fällt der Züchtung eine große Aufgabe 
zu. Der Saatgutwechsel muß auch in den kleinsten und entlegensten 
Dörfern durchgeführt werden. Die Kontrolle des Saatgutes durch die 
Anerkennungsbesichtigung ist ständig zu verbessern und auszudehnen. 
Die Zusammenarbeit zwischen züchterischer Praxis und wissenschaft- 
licher Forschung soll immer inniger gestaltet werden. Besondere Auf- 
merksamkeit soll der Züchtung und Anwendung geeigneter Sorten im 
Zwischenfruchtbau gewidmet werden. Zur Eindämmung des Kartoffel- 
abbaues sollen praktisch gangbare Wege gezeigt werden. Auch die 
gartenbauliche Pflanzenzüchtung soll mehr als bisher beachtet werden. 


K. Snell. 
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Arland, A. Der experimentelle Nachweis der Beziehungen 
zwischen Wasserverbrauch und Ernährung bei Getreide. 
125 S., 5 Abb. Verlag Paul Parey, Berlin 1936. Preis 5,— RM. 

Vermittels seiner bekannten „Anwelkmethode“, die der Verf. in 
den hier vorgelegten Untersuchungen hauptsächlich bei jungen Getreide- 
pflanzen anwendet, werden die Beziehungen zwischen dem Wasser- 
verbrauch des Getreides und dem Düngungszustand des Bodens unter- 
sucht. Als Versuchspflanze diente die Gerste; die untersuchten Böden 
entstammten zumeist verschieden gedüngten Teilstücken aus den Ver- 
suchsreihen der bekannten deutschen Dauerdüngungsversuche. Unter- 
sucht wird der Wasserverbrauch der Pflanze unter dem Einfluß ver- 
schieden gestaffelter Kali- (KCl) und Stickstoff- (NH,NO,) Gaben; das 
Studium über die diesbezügliche Wirkungsweise der Phosphorsäure wird 
späteren Versuchen vorbehalten. Für sämtliche zu untersuchenden 
Böden war außer einer Reihe physikalischer Bodenkomponenten der 
Gehalt an wurzellöslichem Kali und wurzellöslicher Phosphorsäure be- 
kannt, dadurch also ein Maßstab für den Grad der Verarmung bzw. 
Anreicherung mit den genannten beiden Nährstoffen gegeben. Leider 
fehlen völlig zahlenmäßige Unterlagen über den jeweils vorliegenden 
Stickstoffzustand der Böden, ein Umstand, der die Problemlösung be- 
züglich der Beziehungsverhältnisse zwischen N-Gehalt des Bodens und 
Wasserverbrauch der Pflanze naturgemäß nicht eindeutig und hinläng- 
lich beweiskräftig gestalten kann, zumal bekanntlich — worauf Verf. 
übrigens selbst hinweist — eine verschiedene Lagerung, Aufbewahrung, 
Austrocknung usw. der Versuchsböden zu erheblichen Gehalts- 
schwankungen an Bodenstickstoff führen können. 

Bei den Kaliversuchen sind die Ergebnisse recht eindeutig; sie be- 
stätigen die alte Erfahrung, daß Kali unter bestimmten Voraussetzungen 
eine Verringerung des Wasserverbrauchs der Pflanze bewirkt. Aller- 
dings nimmt die wassersparende Wirkung bei steigenden K,O-Gaben 
nur bis zu einem gewissen Punkt zu; höhere Gaben wirken wiederum 
wasserverschwendend. Der wassersparende Wirkungsgrad des Kalis 
hängt eben in weitgehendem Maße vom Gesamtdüngungszustand des 
Bodens ab; nicht nur auf Kali-Mangelböden, sondern vor allem auch 
auf den mit N und P,O, reich versorgten Böden vermag — ganz dem 
bewährten Gesetz des Minimums entsprechend! (der Ref.) — auf dem 
Umwege über eine erhöhte pflanzliche Massenproduktion (auf die ja die 
Wasserabgabe bezogen wird!) eine steigende K,O-Gabe in wasser- 
sparendem Sinne zu wirken. 

Weniger eindeutig bzw. im einzelnen beweiskräftig sind die Ver- 
suchsergebnisse des Verfassers bezüglich der Stickstoffwirkung auf den 
Wasserverbrauch. Sie bestätigen zunächst die schon bekannte Tat- 
sache, daß Stickstoff sowohl eine Verringerung wie auch eine Steige- 
rung der Wasserabgabe bewirken kann. Im einzelnen wurde auch hier 
festgestellt, daß der Wirkungsgrad des Stickstoffs (im Sinne einer 
Wasserersparnis) vom Vorrat des Bodens an anderen Nährstoffen ab- 
hängt. Die Wasserersparnis tritt offensichtlich dann am deutlichsten 
ein, wenn einseitige N-Gaben, die wasserverschwendend wirken, durch 
entsprechend hohe Beidüngungen von K,O und P,O, kompensiert 
werden. Von großem Einfluß zeigte sich der Wassergehalt des Bodens; 
je trockener der Boden, um so höhere N-Gaben waren im allgemeinen 
erforderlich, um eine wassersparende Wirkung herbeizuführen. Die 
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Wirkung der N-Diingung wird also in den einzelnen Jahren verschieden 
sein, zumal auch — wie Verfasser zeigt — die herrschenden Luft- 
feuchtigkeitsverhältnisse von erheblichem Einfluß sein können. 

So aufschlußreich ein großer Teil der Einzelversuche des Verfassers 
ist, so wenig vermag Ref. die Schlußfolgerungen zu teilen, die Verf. 
hinsichtlich der praktischen Auswertung aus seinen Gesamtunter- 
suchungen zieht. An Hand der relativen pflanzlichen Wasserverbrauchs- 
werte bei den einzelnen Düngungsstufen bzw. der davon abgeleiteten 
Tendenz des Kurvenverlaufes glaubt Verf., den jeweils vorliegenden 
Düngungsbedarf des Bodens bestimmen zu können. Als Vorzug dieser 
Bestimmungsmethode sieht er dabei an, daß diese Feststellungen bereits 
an Versuchspflanzen im Keimpflanzenstadium getroffen werden können. 
Wie aber eine kritische Betrachtung der vom Verf. im letzten Teil 
seiner Arbeit zusammengestellten Übersichtstabellen zeigt, weisen die 
vom Verf. ermittelten Düngerbedarfszahlen der verschiedenen Versuchs- 
böden häufig so weitgehende Übereinstimmungen auf, während anderer- 
seits die als Kriterien angesehenen relativen Transpirationswerte so- 
wohl innerhalb der einzelnen Düngerstaffelreihen wie auch beim Ver- 
gleich aller Prüfungsböden untereinander so weitgehende Differenzen 
(man beachte dabei auch die bereits im Boden zuvor vorhandenen 
wurzellöslichen Nährstoffgehaltszahlen!) zu verzeichnen haben, daß man 
zu dem Schluß kommen muß, daß das ganze Ermittelungsverfahren 
doch wohl als ein sehr rohes zu bezeichnen ist, das bestenfalls als 
solches zur Ermittelung von Annäherungswerten dienen könnte. 
Und wenn Verf. zum Schluß vorschlägt, aus Gründen der Vereinfachung 
mit kleineren Düngerstaffelungen zu arbeiten, als er sie selbst bei 
seinen hier vorgelegten Versuchen verwendete, so ist zumindestens noch 
der Nachweis zu erbringen, daß dann das „Anwelkverfahren“ fein genug 
arbeitet, d. h. so einwandfrei differenzierte Transpirationswerte liefert, 
daß sich sichere Schlüsse über das tatsächliche Düngerbedürfnis der 
Böden ableiten lassen. Ferner ist noch darauf hinzuweisen, daß Verf. 
auch den wichtiesten, d. h. den direkten Nachweis noch schuldig ge- 
blieben ist, daß nämlich seine mit Hilfe der relativen Transpiration 
ermittelten Düngerbedarfswerte die wirklichen Nährstoffbedürfnisse 
der Untersuchungsböden darstellen. Dieser wichtigste Schluß in der 
Beweiskette müßte aber n. E. des Ref. mit Hilfe des Düngungs- 
Ertragsversuches (zu mindestens im Vegetationsgefäß) in jedem unter- 
suchten Einzelfalle noch erbracht werden. Die Beiziehung von Er- 
gebnisreihen aus Versuchen anderer Autoren, die methodisch ganz 
anders durchgeführt wurden, sind wenig beweiskräftig für das einwand- 
freie Arbeiten einer für die Düngerbedarfsermittelung neu aufgestellten 
eigenen Verfahrensweise. 

Im ganzen gesehen stellt die vorliegende Schrift — von den nach 
Ansicht des Ref. zu weitgehenden Schlußfolgerungen abgesehen — 
einen wichtigen ‚Beitrag zu dem verwickelten Problem der Beziehungs- 
verhältnisse zwischen Wasserverbrauch und Ernährung der Pflanze dar; 
den sehr zahlreichen Einzelergebnissen werden Acker- und Pflanzen- 
bau, sowie Düngerlehre und landw. Pflanzenphysiologie wertvolle 
Materialien und Erkenntnisse entnehmen können. 


A. Scheibe, Gießen. 
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Bélehradek. J. Temperature and Living Matter. Protoplasma- 
Monographien, Band 8. Berlin 1935. Verlag Gebrüder Borntraeger. 
Preis gebunden 18,— RM. 


Bei der Fülle von Einzelarbeiten, die auf zoologischem und bota- 
nischem Gebiet über die Wirkung der Temperatur: vorliegen, ist die 
hier vorliegende Zusammenfassung eine begriifjenswerte Neuerscheinung. 
Besonders auch deshalb, weil hier einmal vom allgemein biologi- 
schen Gesichtspunkt aus die sonst oft streng getrennten Gebiete der 
Botanik und Zoologie zusammenfassend für die Fragen des Temperatur- 
einflusses dargestellt werden. Damit ist oft eine Anregung für die auf 
dem einen oder anderen Gebiet Arbeitenden gegeben. Neben der 
wichtigen älteren Literatur ist besonders das neuere Schrifttum bis zum 
Jahre 1933 berücksichtigt. Dabei muß sich der Verfasser naturgemäß 
mehr auf die allgemein biologischen Erscheinungen beschränken. So 
insbesondere auf zytologische und physikalisch-chemische Erscheinungen, 
die für tierische und pflanzliche Zellen allgemein Bedeutung haben. 
Auf die Reaktion des Einzelorganismus als Ganzes wird nur selten ein- 
gegangen. 

Das Werk ist durchzogen von einer kritischen Einstellung des Ver- 
fassers zu der Möglichkeit der Übertragung physikalisch-chemischer 
Gesetzmäßigkeiten auf das Geschehen in der pflanzlichen oder tieri- 
schen Zelle. Mit dieser wohl sicher richtigen Grundeinstellung werden 
nach kurzer Einleitung im Kapitel II verschiedene Temperaturkoeffi- 
zienten, das Gesetz von Arrhenius und verschiedene Temperaturformeln 
besprochen. In den beiden folgenden Kapiteln werden die Theorie des 
Temperaturkoeffizienten und seine Beeinflussung durch innere und äußere 
Faktoren auseinandergesetzt. Daran schließt sich die Veränderung der 
chemischen, morphologischen und physikalischen Eigenschaften der Zelle 
durch verschiedene Temperaturen. 

Erfrieren und Frostwiderstandsfähigkeit wird dann be- 
sonders an Hand von botanischen und angewandt-botanischen Unter- 
suchungsergebnissen besprochen. 

Schließlich finden die Wirkung niedriger Temperaturen wenig über 
Null Grad, Schädigung durch Hitze und Hitzewiderstandsfähigkeit und 
zum Schluß der stimulierende Einfluß der Temperatur eine eingehende 


Darstellung. Voss, Berlin-Dahlem. 


Busch, W. Die Landbauzonen im deutschen Lebensraum. 
189 S., 9 Karten. Eugen Ulmer, Stuttgart 1936. 


In seiner 1850 erschienenen „Physiologie der Pflanzen und Tiere 
und Theorie der Pflanzenkultur* betont Schleiden, daß das einzige 
Mittel, das der Mensch zur Verhütung spezifisch gesteigerter Krank- 
heitsanlagen — wir würden heute mit Sorauer von Prädisposition 
sprechen — in seiner Gewalt hat, „die Vermeidung unpassenden 
Bodens und unpassender Lagen bei der Kultur irgendeiner Pflanze 
ist, was aber jeder verständige Landwirt schon von selbst tun wird“. 
Was Schleiden schon vor mehr als 80 Jahren für eine Selbstver- 
ständlichkeit angesehen hat, ist selbst heute noch keineswegs Allge- 
meingut von Wissenschaft und Praxis geworden, wenngleich die Be- 
deutung der Hygiene in steigendem Maße Anerkennung im Pflanzen- 
schutz erfährt. Um so erfreulicher ist es, wenn nun auch von seiten 
der landwirtschaftlichen Betriebslehre diese nur anscheinend moderne, 
in Wahrheit schon recht alte Richtung im Pflanzenbau stark unter- 
strichen wird. Der Verfasser der vorliegenden Arbeit stellt sich, wie 
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er in der Einführung betont, „in bewußten Gegensatz zur Sucht der 
ewigen Betriebsumstellung, wie sie noch vor wenigen Jahren immer 
wieder gepredigt wurde, und will durch Erkennen der Landbauzonen 
auf eine natürliche Gestaltung unserer Kulturarten- und Anbauverhält- 
nisse einwirken“. Als Grundlage für eine derartig gerichtete Betrach- 
tungsweise mußte bisher vornehmlich das 1898 erschienene Werk von 
Th. Engelbrecht „Die Landbauzonen der außertropischen Länder“ 
dienen. Bei vollster Anerkennung der grundlegenden Bedeutung dieses 
Werkes erscheinen dem Verfasser hier in Wirklichkeit doch nur Anbau- 
zonen gekennzeichnet d. h. Gegenden, in denen das Schwergewicht der 
Verbreitung unserer Kulturpflanzen liegt. Dieses wird dem organischen 
Anbaugefüge aber nicht ganz gerecht, weil eine Kulturpflanze in einem 
Gebiet niemals allein, sondern stets in Gemeinschaft mit andern an- 
gebaut wird, wobei freilich zu bemerken ist, daß ja auch Engelbrecht 
das Vorkommen der jeweilig betrachteten Kulturpflanze in Beziehung 
zur Getreideanbaufläche gesetzt hat, also in beschränktem Umfang der 
Kulturpflanzengemeinschaft schon gerecht geworden ist. Verfasser 
sieht das Verhältnis der einzelnen Kulturen — nicht Kulturpflanzen! — 
am besten durch die vorherrschende Betriebsart, das Wirtschaftssystem 
des landesüblichen Betriebes, wiedergegeben. Er kommt so zu den 
5 Zonen der Futterbau-, der Futter-Getreidebau-, der Getreide-Futter- 
bau-, der Getreide-Hackfruchtbau- und der Hackfrucht-Getreidebauwirt- 
schaft, die nach ihren natürlichen, geschichtlichen und wirtschaftlichen 
Standortsbedingungen abgegrenzt und ausführlich beschrieben werden. 
Dabei ist die Entscheidung, ob eine Kultur als Leit- oder als Begleit- 
kultur eingestuft ist, auf Grund eines Anbauwertes getroffen, der sich 
aus dem Produkt der Fläche und einer auf umfangreiche Berechnungen 
sich stützenden Intensitätszahl ergibt. Bei der Zonenbeschreibung sind 
mit Recht die den Betriebslehrer in erster Linie interessierenden Fragen 
der Bodennutzung in den Vordergrund gerückt, während bewußt darauf 
verzichtet ist, die einzelnen Standortsbedingungen in jeder Zone plan- 
mäßig zu erörtern; sie sollen nur dazu dienen, das Wesentlichste einer 
Zone zu erfassen. Daß dieses Gebiet naturgemäß dem Verfasser auch 
ferner liegt, verrät der Abschnitt, der sich mit den „Standortskräften“ 
beschäftigt. Hier werden Vorstellungen entwickelt, die vom Stand- 
punkt der Naturwissenschaft abgelehnt werden müssen. Die Standorts- 
kräfte werden aufgeteilt in den Mensch als Standortsursache und die 
Natur als Standortsbedingung, die beide dem Begriff Blut und Boden 
gleich gesetzt werden. Abgesehen davon, daß dieser Begriff doch etwas 
wesentlich anderes ausdrücken soll, läßt sich eine solche Abgrenzung 
auch unmöglich durchführen. Wollte man wirklich von einer Stand- 
ortsursache sprechen, so könnte man als solche sowohl den Menschen 
als auch die Natur ansehen, wie umgekehrt beide auch als Standorts- 
bedingungen wirken. Abzulehnen ist auch der Hinweis, daß wir uns 
mit der heutigen Auffassung des Bodens als eines lebendigen Gebildes 
wieder mehr derjenigen früherer Geschlechter nähern, die von der 
„Mutter Erde“ sprachen. Leider kann der Verfasser sich hier u. a. 
auch auf Stebutt stützen, der die Zeolithe als „Bodenprotoplasma“ 
bezeichnet hat. Man sieht, wie gefährlich derartige Vergleiche sind. 
Auch Stebutt sieht aber in dem Boden lediglich ein dynamisches 
System. Endlich muß doch wohl statt von der Pflugkultur als Er- 
findung des nordischen Menschen von ihrer Entstehung mit den Indo- 
germanen gesprochen werden, wobei man sich mit Werth (1931) stets 
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darüber klar sein muß, daß ihre Grenzen schon frühzeitig weit über 
das Besiedlungsgebiet der Indogermanen hinausreichten. Eine wesent- 
liche Bereicherung stellt noch der Schlußabschnitt dar, in dem kurz 
der Verlauf der Zonen jenseits der Grenzen des reichsdeutschen Ge- 
bietes verfolgt wird, das der Verf., wie er selbst sagt, vornehmlich be- 
handeln wollte. Er hat dabei aber nur jene hoch entwickelten Land- 
baugebiete herausgegriffen, die als Mittelpunkte eines neuen Zonen- 
gefüges gelten können. Demnach kann ein klares Bild über den 
gesamten deutschen Lebensraum unmöglich gewonnen werden, und man 
hätte auf diesen Ausdruck auch im Titel der Arbeit verzichten sollen. 
Dadurch wäre ihr großer Wert in keiner Weise beeinträchtigt, wohl 
aber wären falsche Vorstellungen über ihren Umfang vermieden worden. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Das gedruckte Herbarium. Serie I. 32 Tafeln mit 46 farbigen Abb. 
Herausgegeben von Caesar & Loretz, Halle (Saale) und F. Reichelt 
A.-G., Breslau. Botanische und pharmakognostische Erläuterungen 
bearbeitet von der wissenschaftlichen Abteilung Caesar & Loretz 
unter Mitwirkung von Dr. W. Peyer, Breslau. Preis 6,50 RM. 


Der bekannte Drogengroßbetrieb legt hier ein Werk vor, das voll- 
kommen einzigartig dasteht. Von einem leider nicht genannten Künstler 
sind Aquarelle nach lebenden Pflanzen, deren Auswahl ihm überlassen 
worden ist, angefertigt und in einem 15 Farbendruckverfahren ver- 
vielfältigt worden. So sind Abbildungen entstanden, die in Schönheit, 
Natürlichkeit und sachlich richtiger Wiedergabe nicht zu übertreffen 
sind. Die erste Serie bringt auf 32 Tafeln 46 Heilpflanzenarten. 
In einem beigefügten Erläuterungsheft werden kurze Angaben über 
Vorkommen, verwendete Pflanzenteile, Inhaltsstoffe und Anwendungs- 
weise gemacht. Das ganze erhält man für den oben genannten Preis, 
so daß die einzelne Tafel in der Größe von 25x 16,5 cm rund 0,20 RM 
kostet. Dadurch ist die Möglichkeit des Absatzes in breite Kreise 
gesichert. Zwei weitere Serien sind geplant, die alle übrigen heimi- 
schen offizinellen sowie die Arzneipflanzen des Ergänzungsbuches 5 
umfassen sollen. Man muß dem Verlag wärmste und rückhaltlose 
Anerkennung für dieses vorbildliche Unternehmen zollen und kann 
nur wünschen, daß es in breitesten Kreisen Absatz findet und daß 
sich die Möglichkeit eröffnet, über den Kreis der Heilpflanzen hinaus 
dieses hervorragende Verfahren bildlicher Wiedergaben zu billigstem 
Preise nutzbar zu machen. Braun, Berlin-Dahlem. 


50 Jahre Deutscher Garten. Jubiläumsheft. Gartenbauverlag 
Trowitsch & Sohn, Frankfurt (Oder). 1936. Preis 1.— RM. 


Die Zeitschrift „Deutscher Garten“ früher „Der praktische Rat- 
geber im Obst- und Gartenbau“ und „Der Lehrmeister im Garten und 
Kleintierhof* hat zum Abschluß seines 50. Jahrganges ein Jubiläums- 
heft herausgebracht, das u. a. auch einen bemerkenswerten Aufsatz 
von K. Ludwigs-Potsdam: „Betrachtungen über die Pflanzengesund- 
heitslehre“ enthält. Die Zeitschrift erscheint zweimal monatlich zum 
Preise von 75 Pfg.; sie dürfte für den Gartenfreund von Nutzen sein. 


Sn. 
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Engler-Diels. Syllabus der Pflanzenfamilien. Elfte ergänzte 
Auflage. Verlag Gebrüder Borntraeger, Berlin 1936. 461 S. 476 Abb. 
Preis: gebunden 16,— RM. 


Professor Diels hat sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, 
den Syllabus der Pflanzenfamilien von Engler neuzubearbeiten. Das 
Buch dürfte in botanischen Kreisen hinreichend bekannt sein. Durch 
weitgehendste Berücksichtigung der Medizinal- und Nutzpflanzen ist es 
besonders für den Mediziner und Pharmazeuten zu systematischen 
Studien geeignet. Das Englersche System im Bereich der Blüten- 
pflanzen konnte mit wenigen Abweichungen übernommen werden. 
Lediglich innerhalb der Kryptogamen haben sich größere Um- 
gruppierungen nötig gemacht. Für die Systematik der Bryales ist die 
Reiheneinteilung von Fleischer zugrunde gelegt und damit die 
Englersche Gruppierung in Acrocarpi und Pleurocarpi verlassen worden. 
Im übrigen sind, den neuen systematischen Kenntnissen der letzten 
zehn Jahre entsprechend, zahlreiche Ergänzungen eingefügt und die 
Abbildungen um einige demonstrative Darstellungen vermehrt wordeu. 


Bärner, Berlin-Dahlem. 


Filzer, P. Pflanzengemeinschaft und Umwelt. Ergebnisse und 
Probleme der botanischen Standortforschung. Verlag F. Enke, Stutt- 
gart 1936. 98S. 19 Abb. Preis: 5,— RM. 


Nach einem kurzen Hinweis auf die Entwicklung und Bedeutung 
der ökologischen Betrachtungsweise für die Botanik wird in lebendiger 
Sprache der Kampf der Pflanze mit der Umwelt geschildert. Die 
mannigfachsten Anpassungen der Wüstenpflanzen zur Verbesserung 
ihres Wasserhaushaltes und zur Verringerung der Wasserabgabe werden 
erläutert. Nach Beschreibung des Pflanzenlebens im deutschen Buchen- 
wald mit seinen „periodischen Verlagerungen der tätigen Oberfläche“, 
seinen Schatten- und Sonnenpflanzen wird die Flora der Alpen kurz 
umrissen. Auch dort stehen die Pflanzen im Kampf mit extremen 
Lebensbedingungen. Das Buch schließt mit Untersuchungen der 
Halophytenflora und den Meeresalgen Helgolands. Ausgezeichnete 
Photographien ergänzen die textliche Darstellung. 

Bärner, Berlin-Dahlem. 


Haberlandt, G. Botanisches Vademecum für bildende Künstler 
und Kunstgewerbler. Verlag Gustav Fischer, Jena 1936. Preis 
geheftet 3,50 RM., gebunden 4,50 RM. 

Verfasser, der als hervorragender Botaniker bekannt ist, hat sich, 
wie aus seinen Lebenserinnerungen hervorgeht, zu seiner Erholung 
stets gern mit der Malerei beschäftigt. Er gibt in diesem Heft einen 
Überblick über den äußeren und inneren Aufbau der Pflanzen, um den 
Künstler in den Stand zu setzen, Naturwidrigkeiten in der Darstellung 
zu vermeiden. In diesem Sinne werden Stengel und Stamm, Blatt und 
Blüte, Frucht und Same und auch kurz die Wurzel in ihrem normalen 
Bau und auch in ihren wichtigsten Abweichungen beschrieben. Damit 
sollen aber, wie es im Schlußwort heißt, der Phantasie des Künstlers 
keine Fesseln angelegt werden. Er mag immerhin neue Pflanzenformen 
erfinden, doch dürfen sie nicht naturwidrig sein, oder wie Goethe 
sagt, sie müssen, wenn sie auch nicht existieren, doch so sein, daß sie 
existieren könnten und daß sie nicht etwa malerische oder dichterische 
Schatten und Scheine sind, sondern eine innerliche Wahrheit und Not- 
wendigkeit haben. K. Snell. 
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Hegi, G. Illustrierte Flora von Mittel-Europa. Band I]. Zweite 
von Prof. Dr. K. Suefienguth herausgegebene neubearbeitete Auf- 
lage. J. F. Lehmanns Verlag, München 1935. Preis in Leinwand 
gebunden 33.— RM. 


Als vor 20 Jahren die Hegische Illustrierte Flora von Mittel- 
Europa zu erscheinen begann, war das ein Ereignis nicht nur fiir die 
systematischen Botaniker vom Fach, sondern auch fiir alle anderen, 
die botanisch interessiert waren. Daß die Flora die Wirren des Krieges 
und der Nachkriegszeit überstanden hat, ohne an Ansehen zu verlieren 
und nun der erste Band in neuer Auflage erscheinen konnte, beweist 
ihre Wertbeständigkeit und Unübertrefflichkeit. 

In der vorliegenden zweiten Auflage, die unter Mitwirkung von 
E. Bergdolt und J. Zimmermann von K. Sueßenguth bearbeitet 
wurde, ist der einleitende, allgemeine botanische Teil der ersten Auf- 
lage, der mehr lehrbuchmäßigen Charakter hatte, weggefallen. Der 
freiwerdende Raum wurde zur Ergänzung des Textes und der Ab- 
bildungen, von denen etwa 70 neue hinzugekommen sind, benutzt. 
Dadurch hat auch Band I eine Darstellung erhalten, die der Voll- 
ständigkeit der späteren Bände entspricht. 

Es sei noch bemerkt, daß nach Angabe des Verlages eine Neu- 
auflage der übrigen Bände in absehbarer Zeit nicht zu erwarten ist. 

K. Snell. 


Huber, B. Der Wärmehaushalt der Pflanzen. Heft 17 aus der 
Sammlung „Naturwissenschaft und Landwirtschaft“. Verlag F. P. 
Datterer & Cie., Freising-München, 1935. 

Als eine für den angewandten Botaniker besonders wichtige Zu- 
sammsnstellung ist diese Abhandlung deshalb auch von großem Interese, 
weil hier die Ergebnisse eines Arbeitsgebietes übersichtlich und mehr 
im Einzelnen dargestellt werden, das in dem Buch von Bélehradek 
(vgl. S. 498) nur kurz berücksichtigt wurde. Beide Bücher ergänzen 
sich so aufs beste. Während bei Bélehradek die Eigentemperatur 
und die Temperatur der Umgebung des Organismus allerdings noch 
nicht genügend getrennt werden konnte, ist dies in dem Buch von 
Huber für den pflanzlichen Organismus mit begrüßenswerter Klarheit 
durchgeführt worden. Nach einem kurzen Kapitel über die technische 
Durchführung der Messung von Pflanzentemperaturen befaßt sich der 
erste Hauptteil des Buches mit den temperaturbestimmenden Faktoren. 
Im zweiten Teil kommen die tatsächlich beobachteten Pflanzen- 
temperaturen, im dritten die biologische Bedeutung des Wärmehaus- 
haltes zur Darstellung. Die Kürze dieses letzten, dritten Teiles (nur 
16 Seiten) zeigt zur Genüge, wie’außerordentlich wenige, wirklich ge- 
nau durchgearbeitete und einwandfreie Ergebnisse für dieses sowohl 
theoretisch wie praktisch wichtige Gebiet vorliegen. Zweifellos wird 
diese Zusammenstellung von Huber mit dazu beitragen, die vielen 
noch offenstehenden Fragen auf dem Gebiet des Wärmehaushaltes der 
Pflanzen einer weiteren Bearbeitung und hoffentlich auch Klärung 


entgegenzuführen. Voss, Berlin-Dahlem. 

Imperial Bureaux of Plant Geneties. Vernalization and Phasie 
Development of Plants. Bull. Nr. 17, Aberyswyth und Cambridge, 
Dezember 1935. 


Bei dem großen Interesse, das allen Fragen der Entwicklungs- 
beschleunigung (Keimstimmung) unserer Kulturpflanzen z. Z. entgegen- 
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gebracht wird, ist die in dem vorliegenden Heft in englischer Sprache 
erfolgte Zusammenstellung und kurze Wiedergabe der einschlägigen 
Arbeiten sehr zu begrüßen. 

Im ersten Teil des Heftes werden die Theorien von Lysenko 
und Ljubimenko über die erwähnten Fragen ausführlich wieder- 
gegeben. Besonders sympathisch berührt es, daß Ljubimenko 
zweifellos mit Recht und nicht ohne Grund darauf hinweist, daß die 
Methoden der „Jarowisation“ nicht denkbar sind ohne die Vorarbeiten 
deutscher Forscher, von denen er insbesondere Klebs erwähnt. Von 
einer ausgesprochenen „russischen“ Methode und grundlegend neuen 
Theorie des Entwicklungsverlaufes unserer Kulturpflanzen kann also 
auch aus anderen Gründen bisher nicht gesprochen werden. Darauf 
sei hier bei der heute zweifellos überschätzten Bedeutung der „Jaro- 
wisation“ mit allem Nachdruck hingewiesen. Die Anwendung des 
russischen Ausdruckes im deutschen Schrifttum ist daher auch keines- 
falls gerechtfertigt. 

Nach der hier vorliegenden Zusammenstellung unterscheidet jetzt 
Lysenko verschiedene besonders beeinflußbare Entwicklungsstadien 
der Pflanzen, so das Temperaturstadium (thermo-stage) und das Licht- 
stadium (photo stage), von denen das erstgenannte bisher am besten 
durchgearbeitet ist. In ihnen spielen für den Fortgang der Entwick- 
lung die genannten Faktoren eine je nach der Pflanzenart besonders 
wichtige Rolle. Das „Lichtstadium“ wird noch in weiteren Arbeiten 
erforscht, was insbesondere für die weitere Klärung des Begriffs der 
Kurztag- und Langtagpflanzen wichtig ist. 

An den ersten Teil schließt sich dann die Besprechung der zahl- 
reichen russischen Arbeiten über Einfluß von Temperatur, Licht und 
anderen Faktoren auf die Pflanzenentwicklung. Daran schließen sich 
die Arbeiten, welche sich mit den biochemischen und morphologischen 
Veränderungen, die durch die verschiedenen Methoden zur Entwick- 
lungsbeschleunigung bedingt sein können, befassen. In zwei weiteren 
Kapiteln werden die sich mit der Technik der Methoden zur Entwick- 
lungsbeschleunigung verschiedenster Kulturpflanzen befassenden russi- 
schen Veröffentlichungen besprochen. Den Abschluß bilden Referate 
von einschlägigen Arbeiten aus außerrussischen Ländern. 

Bedauerlich ist, daß in der an sich sehr begrüßenswerten Literatur- 
zusammenstellung bei der Auswahl der Arbeiten nicht mit etwas mehr 
Kritik vorgegangen wurde, da längst als falsch erkannte Ansichten als 
neu präsentiert werden, weshalb das wirklich Neue oft nicht deutlich 
genug hervortritt. Voss, Berlin-Dahlem. 


Jaentsch, W. Praktischer Ratgeber im Gemüsebau für 
Siedler, Kleingärtner und Gartenfreunde. 


Wendelmuth, Gerta. Gewürzkräuter für die Küche. Die er- 
probte Verwendung mit vielen Anweisungen. Beide im Gartenbau- 
verlag Trowitsch & Sohn, Frankfurt a. O. und Berlin. 1936. Preis 
je Stück 0,85 GM. 


Beide Hefte sind aus der Buchreihe Trowitschs Kleinbücher der 
Gartenpraxis. Sie dürften ein praktischer Helfer sein für alle, die 
Kleingartenbau betreiben, ohne selbst gelernter Fachmann zu sein. 

Sn. 
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Klapp, E. und Stählin, A. Standorte, Pflanzengesellschaften 
und Leistung des Grünlandes. 1228S. mit 3 Kartenskizzen und 
20 Abb. Eugen Ulmer, Stuttgart 1936. Gebunden 6,90 RM. 


„Es gibt kein anderes Mittel, das Lebensansprüche und Leistungs- 
fähigkeit der Arten und Gesellschaften in gleichem ‚Maße kennen lehrt, 
das so sicher auf Standortsverhältnisse, Pflege und Verbesserungsmög- 
lichkeiten schließen und erfolgversprechende Saatmischungen für Neu- 
anlagen finden läßt, wie die Beobachtung der Pflanzenbestände. Daß 
manche Sonderfragen zur Lösung auch des physiologischen Experimentes 
bedürfen, sei unbestritten. Die Grundlage einer naturbedingten Grün- 
landwirtschaft liegt aber zweifellos in der vergleichenden Beobachtung 
der Pflanzenbestände und in ihrer sinnvollen Auswertung.“ Das ist 
die Erkenntnis, zu der die beiden Autoren auf Grund ihrer dreijährigen 
Untersuchungen auf 416 thüringischen Wiesen gelangen und mit der 
die vor mehr als 4 Jahrzehnten erschienenen grundlegenden Arbeiten 
der Schweizer Grünlandforscher Stebler und Schröter eine glänzende 
Bestätigung erfahren, die sich damals schon um die Entwicklung einer 
Lehre von den Grasfluren aus der natürlichen Vergesellschaftung der 
Pflanzen bemiihten. Es mag manchem nicht ganz leicht werden, sich 
durch die Fülle des gebrachten und unter den verschiedensten Gesichts- 
punkten ausgewerteten Zahlenmaterials hindurchzuarbeiten. Wer sich 
aber der Mühe unterzieht, wird sie reichlich belohnt finden. Man ge- 
winnt zunächst einen wertvollen Einblick in die Verteilung einer großen 
Anzahl von Arten in 13 nach Feuchtigkeitsgrad und Nährstoffverhält- 
nissen unterschiedene Standortsklassen. Berücksichtigung des Auf- 
tretens einzelner Arten und charakteristischer Begleitarten neben den 
Standortsverhältnissen führt zur Herausarbeitung von Bestandstypen, 
wobei sich herausstellt, daß nur 18°/, der untersuchten Wiesen insge- 
samt 5 Typen umfassende Bestände aufweisen, die ökologisch und 
soziologisch scharf gekennzeichnet sind und deren Leitarten unter an- 
deren Verhältnissen nie herrschend angetroffen werden. Überzeugend 
wird nachgewiesen, daß eine lediglich soziologische Kennzeichnung von 
Mähwiesen durch treue Charakter- und Differentialarten unmöglich ist. 
Landwirtschaftswissenschaftliche Graslanduntersuchungen können sich 
deshalb im Gegensatz zur Vegetationsforschung nicht auf eine einzige 
Merkmalsgruppe beschränken, sondern müssen soziologisch-floristische, 
ökologische und wirtschaftlich-technische Gesichtspunkte heranziehen. 
Auf dieser Grundlage werden 9 hinreichend unterschiedene Wiesen- 
typen aufgestellt, deren Umschreibung für vergleichbare Bestände mit 
der von Schröter und Stebler gegebenen weitgehend übereinstimmt. 
Die Berechtigung dieser Aufstellung wird gestützt durch Angaben über 
Klima, Lage, Boden, Kultureinflüsse und Ertragsfähigkeit, letztere in 
Vergleich gestellt zu der Abstufung von Petersen. Sie lassen er- 
kennen, daß die 9 Typen, auch ohne durchgehend durch treue Arten 
bestimmt zu sein, genügend scharf gekennzeichnet sind und weitgehende 
Schlüsse auf die wichtigsten ökologischen Verhältnisse und auf die 
Leistungsfähigkeit zulassen. Die beiden letzten Abschnitte bringen wert- 
volle Ausführungen über Menge und Güte der Arten, die die einzelnen 
Typen zusammensetzen, über Umwandlungen der Wiesentypen, wobei 
insbesondere das Verhältnis Gras: Klee: Unkraut und seine Beein- 
flussung durch Düngung und Nutzungsweise beleuchtet wird, und über 
die Grundlagen des Wiesenertrages. So wird jeder, der sich mit den 
heute so wichtigen Fragen der Grünlandbewirtschaftung zu befassen 
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hat, diese Schrift mit größtem Nutzen lesen und ihr wertvollste An- 
regungen für eigene Beobachtungen und für ihre Nutzanwendung in 
der Praxis entnehmen. Braun, Berlin-Dahlem. 


Saute, EE Das deutsche Kirschenbuch. Gartenbauverlag Tro- 
witzsch & Sohn, Frankfurt (Oder). Berlin 1936. Preis 4,75 RM. 
Nach einem Überblick über die Hauptanbaugebiete, die volkswirt- 
schaftliche Bedeutung der Kirschen, die Ansprüche der Siiis- und Sauer- 
kirschen an Klima und Boden, die Befruchtungsverhältnisse u. dergl. 
befaßt sich Verfasser vor allem mit den deutschen Kirschensorten, für 
die er eine bemerkenswerte Einteilung vorschlägt. Weiter werden An- 
bau und Pflege der Kirschbäume, die Bekämpfung der tierischen und 
pilzlichen Schäden, die verschiedenen Veredlungsverfahren, Ernte, Ver- ° 
kauf und Verwertung der Kirschen behandelt. Das mit zahlreichen 
schönen Abbildungen ausgestattete Buch schließt mit einem Sorten- 
und Sachverzeichnis und bildet so eine einzigartige umfassende Dar- 
stellung des Kirschenbaues für Obstzüchter und Gartenfreunde. 
K. Snell. 


Schmidt, Martin. Die Schädlinge des Obst- und Weinbaues. 
Mit 45 Farbenbildern auf 2 Tafeln und 24 Photos. Vierte Auflage 
des Freiherr von Schillingschen Werkes in völlig neuer Bearbeitung. 
— Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) und Berlin, 
1936, 85S. Preis 3 RM. 

In dieser vierten Auflage des Freiherr von Schillingschen Volks- 
buches „Zur Kenntnis und erfolgreichen Abwehr des verbreitetsten Un- 
geziefers“ des Obst- und Weinbaues ordnet der Verf. die Schädlinge 
nach ihren Fraßgewohnheiten (fressende und saugende Schädlinge), 
und weiter nach den Pflanzenteilen, an denen sie auftreten (Schädlinge 
an Blättern, Blüten, Trieben usw.) Diese Gruppierung ermöglicht es 
dem Praktiker, sich in einfacher Weise über die Art und Lebensweise 
eines von ihm beobachteten Schädlings zu informieren. (Sehr zweck- 
mäßig werden die ständigen und die gelegentlichen Schädlinge in zwei 
besonderen Abschnitten behandelt.) Am Schlusse des Buches wird 
außerdem eine nach Wirtspflanzen geordnete Bestimmungsübersicht der 
Schädlinge gebracht. Die Bekämpfungsverfahren werden in gedrängter, 
aber sehr übersichtlicher Form dargestellt. Unter den chemischen 
Mitteln werden einige bewährte Vorschriften zur Selbstherstellung von 
Spritzbrühen angegeben. Zur Beschaffung gebrauchsfertiger Mittel des 
Handels wird der Leser auf das amtliche Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis 
verwiesen. Die klassischen von Schillingschen Schädlingstafeln 
werden durch 24 einwandfreie Photos ergänzt. 

Sicherlich wird das von Schillingsche Werk in dieser neuen 
Form vielen Obstbauern, Winzern und Kleingärtnern ein guter Ratgeber 
im Kampf gegen die Schädlinge sein. 

; Tomaszewski, Berlin-Dahlem. 

Toppel, J. Die Banane. Chem.-techn. Verlag Dr. Bodenbender. 
Berlin 1935. 1868. 4Karten. 41 Abb. Preis 10,— RM. 

Obgleich die Banane in ihren Heimatländern seit langem als wich- 
tiges Nahrungsmittel geschätzt wird, hat sie sich ziemlich spät den 
europäischen Markt erobert, dem sie jedoch heute kaum mehr entbehr- 
lich sein dürfte. Die Bananenfrucht besitzt, abgesehen von verschie- 
denen Vitaminen, einen verhältnismäßig hohen Gehalt an Zucker, Stärke, 
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Eiweiß und Salzen. Aus beinahe sämtlichen Vertretern der Gattung 
Musa lassen sich außerdem nutzbare Fasern gewinnen. Die besten 
Früchte liefern M. cavendishii und M. sapientum, und die beste Faser 
liefert M. textilis. Die Hauptanbauzentren sind Mittelamerika, Teile 
von Mexiko, Westindien (Jamaika und Kuba), die Kanarischen Inseln 
‘ und Kolumbien. Von den übrigen Anbaugebieten wäre besonders unsere 
frühere Kolonie Kamerun zu nennen, die den größten Teil unserer 
Bananeneinfuhr decken könnte. 

Vorliegendes Buch wird hauptsächlich dem Praktiker gute Dienste 
leisten. So sind Entstehung und Entwicklung einer Bananenkultur 
von der Umwandlung eines Urwaldgebietes in eine moderne Bananen- 
pflanzung bis zur Bananenernte geschildert und mit reichhaltigem Bild- 
material belegt. Umfangreiche Statistiken lassen die Bedeutung des 
internationalen Bananenhandels erkennen, der erst durch die technischen 
Fortschritte der Verkehrsmittel während der letzten Jahre zur gegen- 
wärtigen Höhe sich entwickeln konnte. Barner, Berlin-Dahlem. 


Werden und Wachsen 1937. Kalender für Freunde des Gartens, 
von Blumen, Tieren und der Natur. Gartenbauverlag Trowitzsch 
& Sohn, Frankfurt (Oder). Preis 2,70 RM. 


Auch der neue Kalender bringt wieder zahlreiche schöne Abbil- 
dungen und wertvolle Ratschläge für den Gartenliebhaber und den 
Kleingärtner. Sn. 


Wetzel, K. Giftpflanzen unserer Heimat. Verlag J. J. Weber, 
Leipzig 1936. Preis 0,90 RM. 


Ein Heftchen der Weberschiffchen-Biicherei, das dazu dienen soll, 
auf die wildwachsenden Giftpflanzen unserer heimischen Flora aufmerk- 
sam zu machen und dadurch Vergiftungen, die oft tödlich verlaufen, zu 
verhiiten. Die Giftpflanzen sind in ihren wichtigsten Teilen auf 
24 Tafeln farbig dargestellt, und in 46 Beschreibungen ist neben ge- 
schichtlichen und biologischen Angaben besonders auf die Art der 
Giftwirkung hingewiesen. Sn. 


Personalnachricht. 


Unser Mitglied, Professor Dr. W. Gleisberg, der auf Grund einer 
Berufung als o. Professor für Obst-, Wein- und Gartenbau an die Land- 
wirtschaftliche Hochschule Ankara (Türkei) aus dem sächs. Staatsdienst 
für die Dauer von 3 Jahren beurlaubt war, hat auf Wunsch der türki- 
schen Regierung die Professur und Leitung des Institutes für Obst-, 
Wein- und Gartenbau auf weitere 3 Jahre übernommen. Zugleich 
scheidet Professor Gleisberg aus der Leitnng des Institutes für gärtn. 
Pflanzenzüchtung der Versuchs- und Forschungsanstalt für Gartenbau 
in Pillnitz und der Hauptstelle für gärtn. Pflanzenschutz Pillnitz aus 
und wird in den Dienst des Reichsministeriums für Wissenschaft, Er- 
ziehung und Volksbildung berufen. Auf Grund seiner Auslandstätigkeit 
wurde Professor Dr. Gleisberg eine deutsche Auslandsprofessur über- 
tragen. Professor Gleisberg ist vom türkischen Staat beauftragt als 
unmittelbarer Sachverständiger des Landwirtschaftsministeriums im 
ganzen Lande eine auf seinen eigenen Vorschlägen aufgebaute Obstbau- 
organisation ins Leben zu rufen mit einem für 5 Jahre festgesetzten 
Etat von 3,5 Millionen Türkpfund. 
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der Vereinigung für angewandte Botanik. 
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Keimruhe der Weizensorten 365 
Keimschlauch der Brandsporen 84 
Keimstimmung 502 

Kennzeichnung der Weizensorten 361 


| Kern von Sporidien 88 


Kirschenbuch (Saute) 505 

Kleine Mitteilungen 76, 239, 337, 459 

Klötzchen-Methode 133 

Knollen- u. Zwiebelblumen (Maatsch) 78 

Koleoptile 68 

Korrelationserscheinungen 7 

Kiichenzwiebel, Zwiebelabreifung bei 
der 204 

— Zwiebelbildung bei der 204 


Landbauzonen (Busch) 498 

Landwirtschaftliches Jahrbuch 
Schweiz 245 

Langsamkeimer 366 

Langtag 401 

Lebensdauer der Sporen 92 

Leinöl 346 


der 


_ Leistungsaufnahme der Lampe 71 


Lichtarten, Einfluß auf Kulturpflanzen 43 
Lichtausbeute 44 
Lichtquelle zur Blütenbildung 54 


| Licht und Sporenkeimung 92 


und Trockenfäule der Rüben | 


Lolium perenne 353, 474 
Luftfeuchtigkeit 53 


| Lupinen, Merkmale der Pflanzen 290 


| — — — Samen 287 


— Morphologische Sortenstudien an 263 


| Lupinensorten 330 
| Luzerne 474 


— anbaugebiete in der Pfalz 474 
Lycium barbarum 77 


Medicago falcata 18 
Meerrettichbau 482 
Meerrettichkrankheiten 482 
Meerrettich, Schwärze des 487 
Mertensia virginica 115 


| Merulius domesticus 133 
| — lacrymans 133 
| Messung, objektive 165 


Mg-Diingung und Ertriige 435 
Mischlicht 45 

Mischlichtleuchten 73 
Mittelgebirgsflora (Overbeck) 245 


| Mohnöl, Beschaffenheit des 346 


Myosotis palustris 111 
Myzelkonidien 100 
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Nachfärbungen der Spelzen 179 

Nährboden (Abet) 460 

Nihrmedien 99 

Naßfäule 492 

Natriumdampflampe 44 

Nectria galligena Bres. 477 

Nematoden der Zuckerrüben (Krüger, 
Wimmer, Lüdecke) 244 

Neonröhre 44 

Neopol (Netzwirkung) 26 

Neottia nidus avis 357 

Neue Mitglieder der Vereinigung für 
angewandte Botanik. 80, 247, 471 

Niederschlagsmenge 404 

Nikotinpräparate 22 


Oberösterreich, Die naturgesetzlichen 
Grundlagen (Werneck) 343 
Obst- und Weinbau, Schädlinge des 
(Schmidt) 505 
mi Samenkeimung der (Burgeff) 
33 


Oxydasen 198 


Pekarisieren 150 

Peronospora parasitica 482 

Personalnachrichten 80, 247, 344, 472, 
506 


Petunia 77 

Pflanzenfamilien (Engler-Diels) 501 

Pflanzengemeinschaft u. Umwelt (Filzer) 
501 

PflanzengeographieDeutschlands(Hueck) 


? 

— (Schimper) 79 

Pflanzenkrankheiten, Nachschlagebuch 
(Schwartz und Ludewig) 247 

Pflanzenphysiologie (Kolkwitz) 464 

Pflanzenschiitze des Silingischen Berg- 
landes 468 

Pflanzenzelle, Die (Kiister) 78 

Pflanzenzüchtung (Reinöhl) 340 

Pfirsichsorten, Blattrand von 27 

Pharmakognostischer Atlas 245 

Pharmakognostische Untersuchungen, 
Leitfaden fiir (Wasicky) 342 

Phenolfiirbung 7 

-— Beeinflussung, 184 

— der Gerstensorten 142 

— des Halmes 189 

— des Kornes, Beeinflussung durch 
Alter 183 

— deutscher Weizensorten 202 

— polnischer Weizensorten 1 

— von Weizen 149 

— von Weizensorten 367 

—_ wäßriger Auszug im Reagenzglas 187 

Phenollösung, Färbung der 192 

— Giftwirkung der 169 

Phenolreaktion der Weizenpflanze 168 
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Physalis 77 

Pisum sativum 57 

Plasmawuchsstoff 348 

Polyporus vaporarius 133 

Protomyces macrosporus 83 

Pseudomonas medicaginis var. phaseoli- 
cola Burkh. 249 

Pulmonaria officinalis 114 

Pyrogallollösung 193 


Quecksilberhochdrucklampe 44 


Ranunculus Ficaria 109 

Resorcinlésung 193 

Rhodan 14 

Rosolreaktion 19 

Rüben, Herz- und Trockenfäule der 
(Meyer-Hermann) 339 

Rübensamen, Kältebehandlung 38 

— Kältebehandlung in der Keimung 
befindlicher 383 

Ruheperiode der Pflanzkartoffel (Miller) 
465 


Saponine 355 

Saponinvorkommen 16 

Schnallen bei Entyloma calendulae 113 

Schnellkeimer 366 

Schoßauslösung 403 

8chossen der Rübensorten 370 

Schoßneigung der Rübensorten, Prüfung 
der 370 é 

Schwarzrostbekimpfung in Wiirttem- 
berg (Lehmann und Kummer) 464 

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 492 

Scopolien 77 

Secale cereale 349 

Sekundär-Sporidien 85 

Senecio vernalis 474 

Sklerotienfiiule 492 

Solanum nigrum 77 

Sommergerstensorten, mehrzeilige 146 

— zweizeilige erectum 146 

— — nutans 146 

Sommerweizen, langsamkeimende 70 

— schnellkeimende 70 

Sommer- und Winterweizen 363 

Sommer-Wintertypus bei Triticum vul- 
gare 231 

Sortenechtheitsbestimmung 168 

Sortenregister 362 

Sorten, synonyme 361 

Sortenunterscheidung 194 

Spiitschosser 402 

Spektrum, ultraviolettes 70 

Spezialisierung _ des Boraginaceen- 
Brandes 114 

Spindel, Phenolfärbung der 189 

Sporenkeimung bei Entyloma 84 

Sporidien 84 
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Spritzmittel, nikotinhaltige 22 
Standardsorten 153 

Stärkekörner, Größe der 439 
Steinkohlenteeröl 132 

Stickstoffmangel 209 

Strahlenarten 43 

Sulfation 15 

Symphytum officinale 101, 111 
Systematik der Pflanzenwelt (Mosig) 466 
Systematische Botanik (Wettstein) 469 


Tabakpflanze und Kartoffelkäfer 76 

Tagung 1936, Einladung zur 248 

Tagungsbericht 451 

Temperature and Living Matter (Béleh- 
rädek) 498 

Temperatur und Keimung der Brand- 
sporen 96 

Temperatur, Wirkung der.... 
Schoßauslösung 405 

Tiletiaceen 82 

Tomate 77 

Trifolium incarnatum 356 

— pratense 353 

Triticum durum var. hordeiforme 3 

— vulgare 149 

— — Sommer-Wintertypus bei 231 

Tiirkei, Wein- und Obstbau in der 
(Gleisberg) 462 


auf die 


Uberwinterungsfihigkeit der Brand- 
sporen 106 

Ultraviolette Strahlen und Keimung 68 

Unkrauttafeln (Korsmo) 338 


Unterscheidung der Weizensorten 361 
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Variations- und Erblichkeitsstatistik 
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— (Rudloff und Schmidt) 341 
Vernalization 502 
Vitamin A 168 
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Waldbau auf ökologischer Grundlage 
(Dengler) 461 

Wirmehaushalt der Pflanzen (Huber)502 

Weizenmehl, Farbe des 150 

Weizensorten 149 

Weizenvarietäten 8 

Weltwirtschaftspflanzen (Sprecher von 
Bernegg) 341 

Winterfestigkeit und Entwicklungs- 
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Winter- und Sommerweizensorten 162 

Wuchsstofitheorie (Boysen-Jensen) 241 
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Xanthophyll 168 


Zahnlängen von Pfirsichblättern 31 
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Zwiebelabreifung 204 
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